8 0 2۵0 ۲۷۵۵۲ 0 م00 


۷ 


6 1056270 
87-4 .0 ,2024 ۷۲2۲۰-۵۸0۲۰ و1 ,۷0 و38 ,۷۵01 


۵ 4۸://۱۱00۵67]11۶ 200 ۲۱0۵۵06 7۱۱0۹5606 ۳۱۵۱۱۱۱۵۵۵۳۱۱۱۲۹ 0۲ ۳/۲۵۵۷ 106 
۲ ۵ ۲۱0۵۵۶۹۵0 (م و7۸26 02۵۵ ۱۷۱۵۱2۵ ۵۶ ممازانهاه)ع۱۷]۲ (هتصصمصلماظ م۵ ۵ 
1۳695 


تام اوه .۸.1 کامدنت اه 1 .۰ ,+ )ونم زهاه ۲1 ۰ واجصه0[-اخ .[ 


۸۵00۲6 ۵۶ النامع۲ رععصم و 501 ۵۶ اممصنه۱۳۵0 رر0ووع]۳۲۵ 220 ۲۳۳۵]69501 ماقاه0وو۸ رکصعلنو ,نابظظ تممو۲0 -3 2020 2 ,1 
۷۰ ,1۳27 ,020ط8ه]۱۷ رلمصطفه ۵۶ ندیم دنا توا۴۵۲00 
(26.1 .۱ ۵) ۵121 :انم میمصت طمص دمم -۳) 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵0۲۲ 
۶ 6۳۲66۲ 1۳6" (2024) ۰( باعهتقاو۸ ف ,۵ ,1212120 ریم م۲۱۵۱۸[912 .1 ,۸۵-0021 111093 و30 
عصمد صه ‏ ممتاه‌ناموه . ااع۱2:00ع۸ 4صه ‏ فناعصد. ع4ععق 9۵‏ زا۳۲۱0 14-11-03 :0عاج0عع۸ 
0 0۵ ۰ تصن2و ما ات ,1 7 ۵0) ۵126 01 وعز[۳۱۵)۵۵0 لمعتصمط‌مته 16-11-2025 :ممنامم ماطدازمب۸ 
۵۵ 0200(۰وا2 طفتاعصط از صفتع۵ظ م1) 87-104 ب(38)1 ۵ 74 ۲۷۵۸۵۲ 
9 و( 1-9-۱( 


160661۷60: 30-09-03 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


تعص 0ماباهاتاونل تام مه و۷۵ ۷۵ عع2 فع88عع۵۴0 منصم0۵0۵تطصج 40/0۲صه هه صمظ عصت‌اناوع فلزمو مصئلم 
اصمجصمم6۱ 06۷ 4ص )همع کصقام مه دعر ۵220۷76 فقط مصمامامعم آماصممصمما بصع ویامتیعو 2 فه «اتصتاده 0 .ععتقصصتاه 211 
0 م۵ هم [ه)طمجصنه)صب 2 و1 «اتتهعه ۵00 ل2طم۱م مصلوهععص1 ممصله .عصمنوع 0تصصبیط وق ۷۵1 وه 0زعد-نصصعو مه 270 ظ1 
۶ ط010ه)۵۵111ظ۱۵ مطا ۶0۲ ومیجوتصطهعا عصمتم‌تاله 0ص ماطهاننه وماه7ع0 مه ۱6665527 فا 1 رقمتاهلنم00 ۷۷۵۲۱۵ 2ظ70071ع عطا 
مها 10۶ 0عنناوع۲ واصمتناه ۵۳۵۷106 6۵ ۵0ون «المیاویا مه قتمماتع1 لهعتصصمطی بعمتاهاتمامده عتقطا مه ولرمو ٩21]-2160]60‏ 
اماممصصم بصع ۵220۷6 فقط فاصمصمم‌جصمع لهمتصصرمدن ففقط) گه ممتاهءتاممه اه رملقد۷ وه عقدعععص ما عع0۲0 ها 0و 
مج منعاعده) فصصوتصهع001ععنصظ لم1مزمصوه ۵۶ موا مظ 1 .تمعن امتمانمز هه مه فللمو ۵۶ باتلمندن معط وععبب86ع؟ قصه داهعللم 
حصنح 1۳6 .علز۵و مصلهه صا رتم0۲00 70۷۵حح1 م6 لملعصمامم طفنط ۵ فقط فصممصل‌صعمصصه لهمنعماماها هه وم‌متاتاتع] مه (تعصن 
۵۵ 36) 0۶ 0۲۴2۵ ود طز ععماه متعهامده ماانعهرا۱10 ۸۵۱0 عصتعها 0۶ ]61160 مطا مامعتا5ه 1۳۷ 0 ۷۷25 00۲و دتطا ۵0۶ 
امجم طز۳ 1 عمجم مه فوعاه )21و تعصا ممتقحظ طاً دوماتان‌طاهامصظ لهمتصمطه‌مزها مضه عمط روومامطام عصصمو ۵۴ 
تارهاهاای 9 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


۶ امد عط) همجن 30 ۵۶ طاوع ه طمظ 0مامعااه قه7 ملمصده امد مهد ۵ رصعصتهمون فنطا مهم 10 

آمیاودا 0 0ماقهمه ۷۷۵۲۵ 5011 مطا ۵۶ دعناتهممتم لومتصعطاه مج لممتوطج مرمع مضه رفططفها ۵۶ لدع نصا ۴۵۲00۷7۹۱ 
۰ 220 رهاظ ,وم مها ,7۳۱20 .بقع فصتاممرصم عنام ۵۶ متببنمه مه او مصتلمه عتهم۳۲۵ ۰10 .08مطامجظ 1200120۲1 
65 ۵۵0۱6۲1۵ «]]3ع ۸۱۵۱۱0۳۵ 0۲116 ومع هه (686 ۱۵98 ۳۱۱۱۱۵/۱/۵۱۲۵۵) دناعصظ آه2نط 0 ره فط 1 ,۱۵960 ۷۷۵۲۵ ما2 
۸0۱۱۱0۳۵۵۵۵ جح (504 ۲۱۹۱۷۲) 1692 :۱۲۵ ۳۲ وومد۱۵۵ ۸6۱۵۱۱۱۱۱۵9۵ بهله02۱ 0۶ ۱7۵۵5 ۲7۷۵0 
۲ 20 ممممر0 مقصنصه 8) رصممرصصمت 2 10مصطمع)10ظ صهتتا [ مطرم ۵0فههم نام ۱2/۵ 583 ][125) 1646 :0 ۲10/0 
61 ۱۵ ,طمت2عوع۲ وتا م .۲۵8۵۵0۷۵۱ ,۳10۵) تماصمن ۱۵9۵2100 لمتمیلما مه متاصمتهی امطا۱۷۲۱۵۵ مهع۲ 4ج لته 
هه 0۶ ولعبع۱ ۲۳۵ ررصمتاهاتهمص-ممه مه ممتاهانهمص) 2۵نطمه وه ۵۶ و1۵۷۵ ۲۵ :عصلل باامصد فاصمحصاهع) ل2م1ع1۵10 ۵0۶ 
,(۲۱) «و۱ ۱۱۱002۶۵ که ]]63 ۸۱۵۱۱۷۱۱۵۱۵ ۱()) اماجم ماع ۸۵۱۵۲۵9۵۵ 0۴ واه۱۵۷ ۲۵۱۲ 0ص (صصنل 6 240 0.96) 
مصومد وم مطان مه هه جوم ۷۵۲۵ (1+۲) ومکنه۵ ۲۵ ۵0 مومد۱۱۵۵ اه را0 ۸۵۱۵۱1 بر کوولدهن۲۵۲۵] 
0۵۲ 2 0۶ ۲0 مطا طا فممتاتجمع مفبامطصهعتع ععههصنا کیومه7: 2۵۵ گ0 وعتافتهامج قطن آهمنمدرم‌طمه مه متامطههدم)مدام 


فصمصصصومت 0۳۵20۲۵ تملمتا 0مباطاتتونل_ مامتايه وعععععة صهون صه وا فتط1.. .(۲)8مطاج 18 2024 
202021001۱ معصتتهطه رمع فاتصمم طمتطه ب(4۵0 ۳۲۷ 0) مفصمعنا لفعمتامصعاما 40 مامتا 
ما 601 )200۴0011۵ 21۷6 ۷۵۷۲ 26 1088 25 رقم زن حصتاتعص رصح صا مرمنامنا0 ۲۵۵۲0 قصه صمتاناطاتتاوتل 23 
۰ 36 20 (۲)8مطبیه لفصتعته معط 
9 0005://001.0۲2/10.22067/15۷7۷.20233 
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٩۵1 ۵‏ 0۶ )صامحصصح فنطا) عیانص للم ۵۶ جع 10 .عممتاه ۲۵۵1 معط اد )صمصمم‌مهه ا12۵)0۲12 ظ۷16 صعلوع0 ۲۵۳۸00۴۲260 
6 01۱و عمط هه ٩011‏ ۵۶ 1۵ 5 10 20060 قه اصمصتهن‌هعيم مطا ما 6 ۵ انوم لهعنتامعه طمهع۲ م6 0مصله)090 
1 0۶ بلح 30 ط 0مملناهمصا مت۱۷۵ فاصمحطامه۲) ملتعام2ظ .مدمه ۲۱6۱0 عط صا طصمح مصم عم ]عم 28 قام۵ عط 0۶ 
لمتعامده طعمه ۵۶ لح 15 بفتعامهه مس ۵۶ عون میامعصماابصته مط مز ,رداص تا 107 ب«امتفتمنمووم) امم عم ممتفمعم‌وناو 
تکام 50 صرح قامج 1 21۳00۵ ۷۷۵۵ ۴۵126 0۴ ۷2۲16۲ 704 16-0۲095عص91 ,]۵0 طمهع 60 20060 ۷728 (15+15) ممتفمهموتاه عم 


,0]00010ه 0ص 9 یه اوطممتملطن) .عصتطعنهه رها اتمدمی 11610 معط ما 0مننمص ومع فطا عصتسل 4عصتم)صتم ۳۵۵ 


مود کهع1 طمع مر 0مامهممه ۷۵۲۵ ممه2ع۱ همزاعمع۱ه مه مصتامیم 4ص فصتصونمطامه رول‌تممم ها ۵ مصمتههء‌صهم 
۰(صصهاو مطا من 2ع1 0ستتطا) 


«ع 6( 200 165ا6ع1 


ص اصماجمی 0 0صه 2 اارطاممعملصل مه ممتاهمنمماه6 ۲۵0۵۲ 0۴ ممهامهمتهم ما 06062860 اتصتاهه تقطا 90۱/60 ملنادعع فط 1 
تاد .۲6۹۵6۵۷۵ ,509۵ 200 68.420 ,27.9 ۷ 162۷6۵5 مد 10مصم)مه مصح ها یه 1ط0۵عملط0 ۳۵2860عع0 باتصتلهد .162۷65 
م4 (96.3640) ممتامتاممعجمه مصتصهینمطاصه ررم33.306) معقلهع۱ م)۲0۱۷اعع۱ه و(42.626) طمتاهاصهعجمع مصنا020 100162860 
2 20ظ عمتاهانهمصا مه مه همهم ۵2ص طد صمتاماناهمه1 بلرمد امومع م6 0عتهمرهم (84.7396) 188مص1127۵ 162 
بل عصنلهه ما .علزم: امصجم مج مصئلهه طاهمها ظا قمامصصهتهم 60اووتاو1۳76 ۵1 و۵ امه اصهمتنصونه 0صه ماصاقاتمصهع۲ 
0 اارطممتملط) ر(فعصصتا 2.3) 2 [۱م0عماده وعوهمعصا مه (56.7560) 6عهلهع1 م)ا0ما0ع۱ه وعمبا0ع۲ ممتامانهمصا ۳۱/۵۵1۲۴۲2۵ 
5 204 (24.07) اصامصصع فمتصوهمطاصع ررم24:394) ممتاحتامومعومم مامت ررففصصتا 01:3 62106010 ررففصصا 6.6) 
100012160 عتصقام صا فعامصهتهم 2)60عا۷65 1 مطا م فاصعصجعط لمتعهامده ۵0۶ 611601 ۲8 .اصقام عطا صا (20.490) 
طام ۶ جمناه‌تانوج ویامعصه] نله مطا ۵۶ فقممه00۷ع1ه م1 .عاصمجهع) 2)60اهمصتهمه صقطا عماههرع ۷2۵ ۳۱۱۷۵۵۲۲۲۲2۵ 
۱۱۲۵0۵۲۲72۵۵ ۵۴ ممتاهانهمصا فیامعصع) لو رلزمد مصتلهه م1 .عصملع مصفطا ۵۶ مه 01 )0ع]ه معط صقطا ماهمتم ۷2۵ 02010112 
0 1م0عماطه ,(39.8066) 2 [اوطاممتماه وعوهععصا هه (14.726) ممهعلهع۱ ماا0مامعاه فععنالع۲ وملهعمو 20۵12 طاط 
5 200 (14.1796) فمتصورهمطاصج ۵۶ اصامصصع فط و(10.126) طم)هاهومصمع مصتامعج و(5066) 10مصمامتهه رر10656) 
0 098 «اطاهصامتم مه 2ن۲۵۲ع2 عفعطا عقطا ٩۳0۷760‏ فقانافع؟ م1 .عصمله )ممصادعه 2۵نط۵رصدر م6 0عتدم‌صرهن (4.066) 
۰ 221 001۲۳۰ ۱۱ هماع و2 


صمتعصل (10) 


ح م۵۵2۵ ۵۶ ممتاهلناهمص1 فناممصهالنصلو ۵ امچمرصاً مص مصتصصتقن ما قه. تیاه فطع ۵ عبتامعزهاه مط[ 
5 5۵110107 10 600۵0زهاناو م2تقصط ۵۶ وع01صه)مصظ لهمنممهممزه مضه متامطهوم)مصاج )م۵1 هم هتمامهه ماالمهمام تنامض 
61 0151106 20 نوماه عظ) ٩0۱7۵0‏ مفلج طمعهعوع۲ ونطا ۵۶ فلناوع۲ مظ) رومل‌ب0ه تمطان ۵۶ فااناوع عمط عمتصتتگدمی .فصمتاتصمم 
1۲ 10۵ )۲6919 اصهام عصلوهع107 صا امعم ومتانط2)عظ مممل0مزن مره طم0معماهن مصتعهمعص وم 22ز0مهع رح ۵0 
مه ۲۵۳۲۵۵ ۸۱۵۱0۱ 0۴ وعلمع۵٩‏ طمقع ۵۶ عودا مطا طوبمطاله عقطا ٩0۷۷60‏ فالناوع: مط رصمتات20 1 .عفعت0اه 
مطا روالهز امتلصمی هه مصتامه طاهه صا مهن 0ماقجمصه مه هم 61600۷۵ مه مصمله عمع۱۱۵۵2 عسااتعهطا0 ۸۱011۳ 
)61160 )وعادعرع عطا مق همه مج دعلمعمد معهامه ۸6۱۱:۵0۵۵ طاهه ۵۶ صمتاهاتهمصا دیاممصها‌اناظله 
2 و2 20 ۱621220 )61600017 ومتمنا0ع 0ص2 فلدمصد7 12 مه فمتصههمطامع رمصتامين ۵۶ ممتامن0 مج رلازطانمتماده عصتمهع100۲ 
۲ 0۱/۵۵۲۲۰۱2۵ وج ۵98100۲60 هه هم هام2۵ 690 ر۷/۵۲08 قطان ما .عقمتاه 216و ما معصقتهاما عصلفهمت0ض1 رتلتادع۲ 
6 ۴۱۵۷ 5۱۱010515 ۱۱۱۵۵۱۲۳۵۲2۵ رل‌صقط تقطاه فط مر هم2تصمم هه ۵۶ صمتامصط عطه ۷۵ معمرصاً مه 200167 ۱۷۵۵96 بقتتعاع92 
۰ 096 نامع کممصمم نج مط فصه فصمتاتومی لصو مط عصتعصفل ها متتمامهها عفقط که پ«مممام‌ترله معط 1080۲62860 
۵۰ و عمط تقوم ما ۵6۵99271 مه فملمعمو مها تمطان ط فاممصتمون ۱610 هه مفنامطصممتع فصن ۲۱۵۱۷۵۷ 


5 21160160 ]9۵1 رمصتا۶۵ظ مولومتماروی له2نطمم ۱۷ ردتیه)عهه عصتمامط آه2ز۱۷۲۷۵۵ رجم10161)1112ظ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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بو و ۱0/۷( 
با بسن 


جلد ۲۸ شماره 5 فروردین-اردیبهشت ۰۳۳-۳ ص. ۸۵-۴ 


تأثیر قارچ فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت 


(م 760110(5) تحت تنش شوری 


جمعه الجمعه ۱- اکرم حلاج نیا"*- امیر لکزیان("- علیرضا آستارایی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۷/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۲۳ 


چکیده 


دستیابی به امنیت غذایی یک هدف بسیار ضروری برای تغذیه جمعیت رو به رشد جهان است. توسعه تکنیک‌های مناسب و کارآمد برای احیای 
خاک‌های متأثر از نمک بسیار ضروری است. استفاده از روش‌های بیولوژیکی مانند کاربرد ریزجانداران مفید به‌عنوان اصلاح‌کننده‌های زیستی پتانسیل 
زیادی در بهبود شرایط رشد گیاه در خاک‌های شور دارد. هدف این مطالعه بررسی تآثیر کاربرد همزمان باکتری‌های اسیدی‌تیوباسیلوس و قارچ میکوریزی 
فانلی فورمیس موسه بر برخی متابولیت‌های فتوسنتزی و بیوشیمیایی ذرت بود. برای این منظور یک آزمایش گلخانه‌ای در قالب طرح کاملا تصادفی با 
آرایش فاکتوریل انجام شد. در این تحقیق اثر تیمارهای بیولوژیکی شامل: دو سطح قارچ میکوریزا (تلقیح و عدم تلقیح» دو سطح شوری (۰/۹۶ و ۶ دسی 
زیمنس بر متر) و چهار سطح تلقیح باکتری‌های اسیدی تیوباسیلوس شامل شاهد ()) تیوباسیلوس تیواکسیدانس ([)» تیوباسیلوس فرواکسیدانس ()» 
تیوباسیلوس تیواکسیدانس و تیوباسیلوس فرواکسیدانس (1+1) در یک خاک بررسی شد. نتایج نشان داد که شوری غلظت کلروفیل ۸ 0 و کارتنوئید برگ 
را بهترتیب ۶۸/۲۷۰۴۲/۹۰ و ۵۰ درصد در مقایسه با شاهد کاهش داد. شوری باعت افزایش غلظت پرولین (۴۲/۶۲ درصد)» نشت الکترولیت (۲۲/۲۰ درصد)» 
غلظت آنتوسیانین‌ها (۹۶/۲۶ درصد) و فلاونوئیدهای برگ (۸۴/۷۳ درصد) در مقایسه با خاک شاهد شد. تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با عدم تلقیح اثر 
قابل توجه و معنی‌داری بر همه پارامترهای مورد بررسی در هر دو خاک شور و شاهد داشت. در خاک شور تلقیح قارچ میکوریزا موجب کاهش نشت 
الکترولیت (۵۶/۷۵ درصد) و افزایش کلروفیل ۸ (۳/۲ برابر), کلروفیل ۲ (۶/۶ برابر) کارتنوئید (۱/۳ برابر» غلظت پرولین (۲۴/۳۹ درصد) مقدار آنتوسیانین 
ها (۲۴/۰۷ درصد) و فلاونوئیدها (۲۰/۴۰ در صد) در گیاه شد. تاثیر تیمارهای باکتریایی بر پارامترهای مورد بررسی در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا 
بیشتر از گیاهان تلقیح نشده بود. اثرگذاری بر مقدار پرولین» کلروفیل‌هاء آتتوسیانین و فلاونوئیدها در کاربرد توأم هر دو گونه باکتری بیشتر از تأثیر هر کدام 
به تنهایی بود. در خاک شور تلقیح همزمان قارچ میکوریزا با هر دو گونه باکتری موجب کاهش نشت الکترولیت (۱۳/۷۲ درصد) و افزایش کلروفیل 3 
(۳۹/۸۰ درصد)» کلروفیل تا (۱۰۶ درصد)» کارتنوئید (۵۰ درصد)» غلظت پرولین (۱۰/۱۲ درصد)» مقدار آنتوسیانین‌ها (۱۴/۱۷ درصد) و فلاونوئیدها (۴/۰۶ 
درصد) در گیاه در مقایسه با تیمار قارج میکوریزا به تنهایی شد. نتایج نشان داد که این باکتری‌ها احتمالا می‌توانند به‌عنوان باکتری‌های کمک کننده 
میکوریزا در نظر گرفته شوند. 


واژه‌های کلیدی: باکتری‌های کمک کننده میکوریزاه پرولین» خاک‌های متأثر از نمک» کود زیستی» همزیستی میکوریزی 


و اقا رای سای شک تکاس باتک بران حن 
نمک از ناحیه ريشه کافی نیست (2013 ,۵1 2 ۸92 تصور 
می‌شود که روند شور شدن خاک‌ها که به سرعت در حال تشدید است 
عمدتاً ناشی از عدم درک علمی کشاورزان از فرآیندهایی است که منجر 


کاهش کیفیت خاک در نتیجه دخالت انسان و به‌دنبال آن شوری و 


آلودکی کشا که ونان زا یکت شص می کر کید مححن اوق 
کشاوزژی خبدیل شته است (2015 ,اه شک شور شندن خاک یک 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی سابق دکتری. دانشیار و استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 
(«- نویسنده مسئول: 1۷10.26.16 6۵ ۵12[012 :اتفصط) 
9 005://001.0۲2/10.22067/15۷7۷.20233 


۰ . نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


به توسعه شوری و مکانیسم‌های مقابله موّثر می‌شود. با توجه به اين 
شرایط. کشاورزان مجبور به کشت حبوبات و گیاهان علوفه‌ای مقاوم به 
نمک به جای کشت غلات متعارف هستند که بر امنیت غذایی خانوار 
تأثیر می‌گذارد (2018 .۵1 6 ۸۰۵۵). کشاورزانی که از شوری آگاه 
هستند ممکن است از تکنیک‌های کاهش و سازگاری منطقه‌ای مانند 
مدیریت بهتر زمین و آب» کاشت محصولات مقاوم به نمک تنوع در 
الگوی کشت و تغییر گزینه‌های سرمایه گذاری خود ( ,.۵1 ۶ 1۷2002 
6 استفاده کنند. 

اصلاخ کننده‌های آلی مانند کود کاوی: بقایای گناهی» ضاینات < 
کودهای زیستی روش‌های مناسبی برای احیای خاک‌های شور هستند 
زیرا با کاهش شوری و افزايش حاصلخیزی خاک رشد محصول را 
تقویت می‌کنند (2021 ,./۵ 6 ند :20210 ,.۵1 ۶ عط)). کودهای 
شیمیایی معمولا برای تأمین عناصر غذایی مورد نیاز برای رشد گیاه به 
منظور افزایش عملکرد محصول استفاده می‌شوند. اگرچه آنها رشد گیاه 
را تسریع می‌کنند اما در رشد طبیعی و سلامت گیاه اختلال ایجاد کرده 
و کیفیت خاک را کاهش می‌دهند (2021 ,ل1200). 

استفاده از گونه‌های میکروبی تقویت‌کننده رشد گیاهان رویکردی 
آمیدوارکننده برای افزايش تولیدات کشاورزی در خاک‌های شور است 
(2019 .۵1 ۰1 <)). قارچ‌های میکوریزا می‌توانند رشد گیاه فتوسنتز 
و ذخیره مواد مغذی, متابولیت‌ها و ترکیبات شیمیایی مفید را افزایش 
دهند و با مهار پاتوژن‌های قارچیء بیماری‌های گیاهی ناشی از خاک را 
کاهش دهند (2013 .41 6 011۷611۳2 :2010 ,.۵7 21 2111). گیاهان 
می‌توانند از همزیستی با قارج‌های میکوریزا آربوسکولار (۸1۲) سود 
ببرند زیرا این همزیستی موجب بهبود وضعیت تغذیه» افزایش فراهمی 


و اثربخشی مصرف آب و در نتیجه کاهش اثرات تنش شوری می‌شود 
0720614محصصعطام] ۱۷ 66 ۲1۳2۵20 :2014 واه ۶ 0عصصعطام]۷() 


8 برخی از مطالعات. رابطه بین قارچ‌های میکوریزا و ریزجانداران 
ریزوسفری که تصور می‌شود یکی از عوامل کلیدی تعیین‌کننده 
کلونیزاسیون و اثربخشی قارچ‌های میکوریزی هستند» را مورد بررسی 
قرار دادند. گاربای اولین کسی بود که در مورد ایده باکتری کمک کننده 
میکوریز (۷1۳1587) بحث کرد (1994 ,02:0276). بخش مهمی از 
اثرات همزیستی میکوریزاه که رشد گیاه و جذب مواد مغذی را افزایش 
می‌دهد» ناشی از کارکرد باکتری‌های کمکی میکوریز (1۷۳1۴) است. 
ظ همزیستی گیاه و قارج را بهبود می‌بخشند و تأثیر مثبتی بر تعامل 
بین گیاهان و قارچ‌های میکوریز دارند (2007 ,.۵1 6 1ع۳۲6-1>1). 
در مطالعه بورلز و همکاران تلقیح همزمان باکتری (ظ۷۳۱) 
تا 611۳690 ۰ ۳1۵9061۵۲۷۱ __ و میکوریزا رشد گیاه 
۷۹ و تغذیه معدنی آن را در یک خاک اولترامافیک همگام 


با افزايش کلونیزاسیون ريشه افزایش داد (2020 ,./۵ 6 0165ظ). 


تعص 02۵ص تقاناه‌فناطا ۸ -1 


8تشکیل و رشد ریشه‌های انویه گیاه میزبان و احتمال تماس 
قارچ میکوریزا با ريشه را افزایش می‌دهد ( :2014 .۵1 6۶ 1.۵96 
06 , .1 ۶۶ ۸۲۳۵02). 

سولفات توسط باکتری‌های تیوباسیلوس از طریق تشکیل 
تیوسولفات و تتراتیونات در طی فرآیند اکسیداسیون در دسترس قرار می 
گیرد. این باکتری‌ها رشد میکروارگانیسم‌های مفید خاک را تحریک 
کرده و اکسیداسیون پیولوژیکی گوگرد و آهن را در خاک تقویت می 
کنند که در نهایت موجب افزایش جذب مواد مغذی و عملکرد گیاه بین 
۰ تا ۶۰ درصد می‌شود (2015 ,220۳2051 6 ۳010۲0۵). باکتری - 
ها یوباسیلوس می‌تواند با اکسید کردن کوگرد فراهمی عناصر غنایی 
را در خاک افزايش دهند. همچنین این باکتری‌ها قادر هستند سرعت 
تبادل کاتیونی خاک را افزایش دهند. اين عمل با فعال‌سازی باکتری 
های مفید و تسهیل اکسید شدن زیستی در خاک انجام می‌شوند که 
این امر منجر به جذب بهتر عناصر غذایی و افزايش عملکرد می‌شود 
(2016 ,./۵ ۶1 طع20عصنط؟ :2014 ,.۵1 ۵1 0عصتقط۷]0). همچنین 
تولید اسید سولفوریک در نتیجه فعالیت اين باکتری‌ها 0۲1 خاک را 
کاهش می‌دهد. هیدروژن تولید شده در تبادل با سدیم از سطح ذرات 
رس» شستشوی بعدی سدیم را تسهیل می‌کند و در نهایت موجب 
کاهش شوری خاک می‌شود (1992 ,تمنصا؟ 012ت02). در خاک‌های 
شوره برهمکنش تیواسیلوس و قارچ میکوریزا ممکن است باعث 
افزايش همزیستی ريشه گیاه با قارج میکوریزا شده که اين امر باعث 
افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود رشد گیاه شود ( 1۷05]212۷120 
8 ,./ 61). تلقیح همزمان ۸/7 و باکتری‌های تیوباسیلوس اثرات 
مثبتی بر عملکرد گیاه پیاز داشتند (2014 ,.۵1 ۶۶ ۷060 در 
مطالعه دیگر نشان داده شد که در مقایسه با گیاهان بدون تلقیح تلقیح 
میکوریزا و تیوباسیلوس عملکرد گیاه 106۳64 ۲۵1۵۳۵۵ را 
افزایش داد و شاخص‌های مورفولوژیکی آن را بهبود بخشید ( 116۲0221 
52 ۳1۳220 ). کاربرد همزمان میکوریزا و باکتری‌های 


تیوباسیلوس می‌توانند عملکرد و کیفیت متابولیت‌های ثانویه را افزایش 


دهند و در نتیجه بخشی از کاهش عملکرد گیاه را که در شرایط خاک 
شور رخ می‌دهد. جبران کنند (20210 ,۳۱۲2۵40 تک نت12 ه۳۲). 
در مطالعه انجام شده توسط ارن (2022 ,۳۲68 از اسیدی 


تیوباسیلوس تیواکسدانس به‌عنوان یکی از باکتری‌های محرک رشد نام 


برده شده است. در مطالعه انحام شده توسط دلیران و همکاران 
(2022 ,.۸۱ 6 صحتتلد() نیز آثر دو گونه باکتری اسیدی‌تیوباسیلوس 
بر حل کردن آهن از منابع مختلف و رشد گیاه سویا بررسی شد. نتایج 
نشان داده که در کاربرد این دو گونه باکتری به تنهایی» وزن خشک 
اندام هوایی گیاه افزايش داشت که البته این افزايش در مقایسه با شاهد 


معنی‌دار نبودهولی با اين حال کاربرد این دو باکتری به‌صورت همزمان 


2- ۱۷۲۷۵۵۱۳۲۳2۵ ۵106۲ 2 


الجمعه و همکاران. تأثیر قارچ فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت ...۰ ۰ ٩۱‏ 


توانسته افزايش معنی‌داری در وزن خشک اندام هوایی گیاه در مقایسه 
با شاهد ایجاد کند (2022 ,.۵1 6 ححتتلدنآ). این محققین همچنین 
افزایش غلظت آهن اندام هوایی گیاه سویا در تیمار باکتری‌ها اسیدی 
تیوباسیلوس (نیواکسیدانس + فرواکسیدانس) را گزارش دادند. 

ذرت پرمحصول ترین غله جهان است و بعد از گندم و برنج 
مهمترین نقش را در تغذیه بشر دارد (2016 ,1206 عک ت۵). علاوه بر 
این یکی از مهمترین گیاهان در تغذیه دام می‌باشد (1947 ,۳۸۵۵). از 
طرفی همزیستی گیاهان با قارج فانلی فورمیس موسه یکی از متداول 
ترین همزیستی‌های میکوریزایی به شمار می‌رود. با توجه به گسترش 
شوری ثانوبه در خاک‌های کشاورزی در این پژوهش مطالعه بر روی 
گیاه ذرت در همزیستی با ارچ میکوریزا در شرایط تنش شوری انجام 
شد. به‌دلیل مطالعات بسیار کم در خصوص کاربرد باکتری‌های 
تیوباسیلوس به‌عنوان یک ۷1۳18 بر کارایی فارچ فانلی فورمیس موسه 
در خاکهاین شور ایم باکزی‌ا اشعاب شیتت: قف ار این مالیة 
بررسی ویژگی‌های فتوسنتزی و بیوشیمیایی ذرت در شرایط تنش 
شوری در پاسخ به تلقیح همزمان باکتری‌های اسیدی تیوباسیلوس 
تیواکسیدانس و اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس و قارچ میکوریزا و 
مقایسه آن با پاسخ‌های گیاهی در خاک شاهد بود. 


مواد وروش‌ها 
نهیه نمونه خاک. مایه تلقیحی قارچ فانلی قورمیس موسه و 
باکتری‌های تیوباسیلوس 

نمونه خاک غیر شور سطحی (05707 20-0.96) از پردیس 
دانشگاه فردوسی مشهد جمع‌آوری شد. خاک بعد از هواخشک کردن 
برای تعیین برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی با استفاده از روش 
های آزمایشگاهی مرسوم از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شد. خاک 
آهکی مورد مطالعه با 011 برابر ۷/۶۲ و ۱۷/۷ درصد کربنات کلسیم 
معادل حاوی ۳۲ درصد ماسه ۲۸ درصد سیلت و ۲۰ درصد رس بود. 
پتاسیم قابل دسترس خاک ۱۴۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم. فسفر قابل 
دسترس ۴/۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم» کربن آلی (۰/۳ درصد) و نیتروژن 
کل ۵۳۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم اندازه‌گیری شد. مایه تلقیح فانلی 
فورمیس موسه از شرکت زیست‌فناوران توران تهیه شد. مایه تلقیح 
میکوریزا حاوی خاک» بستر ريشه میکوریزی شبدر اسپور قارج (۵۰ 
اسپور در هر گرم مایه تلقیح) و هیف‌های خارجی قارج گونه فانلی 
فورمیس موسه بود. باکتری‌های مزوفیل شامل دو نوع باکتری اسیدی 
تیوباسیلوس تیواکسیدانس 504 /(5) 1692 :30 ۳۲00 و 
باکتری اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس (583 53 1646 
:۷ ۳۲0 از مرکز تحقیقات علمی و صنعتی میکروبی ایران 


1- ۳۵۲9120 ۰۲۱۷۵۵ 0۷010۷۱۲۵ ۵0 


(۳106) تهیه شد. 


اجرای آزمایش و آماده‌سازی تیمارها 

در اين تحقیق اثر تیمارهای بیولوژیکی شامل: دو سطح قارچ 
میکوریزا (تلقیح و عدم تلقیح» دو سطح شوری (۰/۹۶ و ۶ دسی‌زیمنس 
بر متر) و چهار سطح تلقیح باکتری‌های اسیدی تیواسیلوس شامل شاهد 
()» اسیدی نیوباسیلوس تیواکسیدانس (1)» اسیدی تیوباسیلوس 
فرواکسیدانس (» اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس و اسیدی 


تیواسیلوس فرواکسیدانس (1+۳) در یک خاک بر برخی ویژگی‌های 


فتوسنتزی و فیزیولوژیکی ذرت در شرایط گلخانهای در قالب طرح کاملا 
تصادفی با آایش فاکتوریل با سه تکرار با یکدیگر مقایسه شدند. 

در ابتدا خاک هوا خشک و از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شد. 
نمونه خاک در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد و فشار ۱ اتمسفر به‌مدت 
۵ دقیقه در اتوکلاو سترون شد. برای تهیه خاک شور (0510 ۳6 
» از مخلوط نمک‌های حاوی ۴/۱۸۲ گرم 7۳120 2504 ۳/۶۹۱ 
گرم 2۳120 20 ۰/۰۹۱ گرم ۱201 و ۲/۰۲۶ گرم م۲2 
استفاده شد (2006 ,.۵1 21 2718ظ). مقدار لازم از مخلوط نمک‌ها در 
یه لین آزفایشین برای دستیابی به قابلیت هدایت الکتریکی ۶ دسی 
زیمنس بر متر در گل اشباع (2007 06201105 > 27167)) بدست 
آمد. به‌طوریکه مقدار ۱/۶ گرم از مخلوط نمک‌ها به هر کیلوگرم خاک 
غیر شور اضافه شد. علاوه بر این جهت افزایش فعالیت باکتری اسیدی 


تیواسیلوس تیراکسیلانس به خاک شور و شاهد ۰/۲ گرم گوگرد 


عنصری به هر کیلوگرم خاک اضافه شد. در مجموع ۴۸ گلدان تهیه 
شد. قبل از کاشت گلدان‌های پلاستیکی ۵ کیلوگرمی با الکل ۷۰ درصد 
ضدعفونی شدند. هر گلدان با ۳۰۰ گرم ماسه درشت سترون (اتوکلاو 
شده به‌مدت ۱۵ دقیقه در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد) و سپس با ۵ 
کیلوگرم خاک سترون پر شد. برای به تعادل رسیدن خاک با نمک‌های 
اضافه شده همه گلدان‌ها به‌مدت یک ماه در شرایط رطوبتی ظرفیت 
مزرعه در گلخانه (شدت نور:۳۵۰ ۲.5۲ 1.9مصس» دما بین ۲۰ تا ۲۷ 
سانتی گراد و رطوبت بین ۵۵ تا ۶۵ درصد) نگهداری شدند. 

پس از مخلوط کردن کامل خاک هر کلدان, تیمارهای تلقیح انجام 
شد. برای تهیه تلقیح باکتربایی» باکتری‌ها در محیطی که توسط مرکز 
پیشنهاد شده بوده رشد داده شدند. باکتری اسیدی تیویاسیلوس 
فرو#کسیدانس در یک لیتر محیط مایع حاوی ,1623180 (۰/۴ گرم 
0 (۰/۴. گرم :۹0( (۰/۴ گرم) و 
10,0 (۳۳/۳ گرم) کشت شد. 0۴۷ محیط با استفاده از محلول 
۱ نرمال ۲12504 روی 011-۱/۴ تنظیم شد. 

محیط کشت باکتری اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیانس شامل 
1۵4 (۳ گرم)» ۱۸۵01:6130 (۰/۱ گرم)» 11,6( (۰/۱ گرم 
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0 (۰/۱۴ گرم) و ۱۰ گرم پودر گوگرد در یک لیتر بود. 0۳۷ 
محلول روی ۴/۲ تنظیم شد. کشت باکتری‌ها به مدت ۱۰ روز در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد در انکوباتور شیکردار با ۱۵۰ دور در دقيقه انحام 
شد. پس از رشد سلول‌های باکتری با استفاده از سانتریفیوژ (۵۰۰۰ دور 
در دقیقه) جداسازی و سپس در آب مقطر سترون معلق شدند. ۳۰ میلی 
لیتر از سوسپانسیون سلولی یاکتری (معادل ۱۰۲ "له [0۳) به هر 
گلدان براساس نوع تیمار اضافه شد. برای تلقیح همزمان دو گونه 
باکتری» از هر سوسپانسیون سلولی باکتری» ۱۵ میلیلیتر (۱۵+۱۵) بد 
گلدان اضافه شد. تعداد سلول در هر میلی‌لیتر با استفاده از روش مک 
فارلند (1907 ,۱۷61271200) محاسبه شد. سوسپانسیون های باکتریایی 
بر اساس استاندارد ۵ مک فا لند ۱۰ 01۱/۵ 0۳) تهیه و 
سپس ده برابر (معادل ۱۰۲ اما لا۳)) رقیق شدند. ۱۰۰ گرم مایه 
تلقیح قارچ میکوریزا به ناحیه رشد ريشه (در ۱۰ سانتی‌متری زیر سطح 
خاک) در هر گلدان اضافه شد. برای تیمارهای بدون مایه تلقیح قارچ 
میکوریزء ۱۰۰ گرم مایه تلقیح قارچ میکوریزای سترون شده اضافه شد. 
علاوه بر اين» ۱۰ میلی‌لیتر از مایه تلقیح فاتلی فورمیس موسه فیلتر شده 
بدون اتوکلاو (<۱۰ میکرومتر) به هر تیمار اضافه شد تا اطمینان حاصل 
شود که جامعه میکروبی قابل مقایسه در همه گلدان‌ها وجود دارد ( 106 
8 ,. 6). قبل از کاشت. بذور ذرت (704 وومم 818816) با 
هیپو کلریت سدیم ۵ درصد سترون شد. پس از شستشو با آب مقطره در 
هر گلدان ۵ عدد بذر در عمق ۵ سانتی‌متری کاشته شد. پس از ۱۴ روز 
در هر گلدان ۲ بوته متعارف و سالم نگهداری شد. رطوبت خاک در 
سطح ظرفیت مزرعه با توزین منظم گلدان‌ها در طول دوره رشد حفظ 
کیلوگرم بر هکتار در طول دوره رشد و کود سولفات پتاسیم به مقدار 
۰ کیلو گرم بر هکتار قبل از کشت به گلدان‌ها اضافه شدند. پس از 
۰ روز گیاهان برداشت شدند و ریشه‌ها با آب مقطر شسته شدند. از 
هر گلدان چهار بخش از ریشه‌ها به قطعات ۱ سانتی‌متری تقسیم 
گردیدند و در محلول (001ع۸۱ 0ع۵ عناعع۸ صنل۳۵۳۲) ه۳۲۸ 
برای مطالعه میکروسکوپی نگهداری شدند. برای رنگ‌آمیزی ريشه 
قطعات ريشه با ۱۰/ 16011 به‌مدت یک ساعت در دمای ٩۰‏ درجه 
سانتی‌گراد تیمار شدند و متعاقباً مطابق روش فیلیپس و هایمن با ۵ 
اسید لاکتیک گلیسرول-تریپان بلو رنگ‌آمیزی شدند ( »> وماان۳ 
0 ,۳۱۵0 ۲۱2۱). 

برای تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه از روش ( 200 تااعصصه010۷ 
0 ::۱۷0) استفاده شد. مربعی به ابعاد ۱۰۱۰ سانتی‌متر به 
مربعات کوچک‌تر به ابعاد ۰/۵ * ۰/۵ سانتی‌متر شبکه‌بندی و در زیر 
یک پتری‌دیش قرار داده شد. با استفاده از رابطه زير درصد کلونیزه شدن 
ريشه محاسبه شد. این عمل برای هر تیمار در چهار بخش جداشده 


1- ۳۱60۱11621 ۵6 


تکرار شد و میانگین اعداد حاصل, به‌عنوان درصد کلونیزاسیون در هر 
تیمار در نظر گرفته‌شد. 

۸ - 0 6 

۸ درصد کلونیزاسیون ریشه. ظ: مکان‌های تلاقی اندام‌های 
میکوریزا با شبکه» ": مکان‌های تلاقی ريشه با شبکه (قسمت‌های 
میکوریزایی و قسمت‌های غیرمایکوریزایی). 

برای اندازه‌گیری پارامترهای فتوسنتزی و بیوشیمیایی, نمونه‌های 
برگ تازه (برگ سوم روی ساقه) بعد از ۶۰ روز از هر گلدان جمع‌آوری 


کلروفیل 2 و ]و کارتنوتید 

برای اندازه‌گیری مقدار کلروفیل از روش (1967 ,۸۵2۵۳) استفاده 
شد. ابتدا ۰/۱۲۵ گرم برگ تر گیاهی در هاون چینی به همراه ۱۰ 
میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد کاملا کوبیده و سپس با سرعت ۴۰۰۰ دور 
در دقیقه به مدت ۵ دقیقه سانتریفیوژ شد. به‌طور جداگانه مقدار جذب 
نور در طول موج‌های ۶۶۳ نانومتر برای کلروفیل ۸ ۶۴۵ نانومتر برای 
کلروفیل 0 و ۴۷۰ نانومتر برای کارتنوئید در عصاره سانتریفیوژ شده 
قرائت شد. در نهایت با استفاده از فرمول‌های زیر میزان کلروفیل هه 
کلروفیل 9 و کارتنوئید برحسب میلی‌گرم بر گرم وزن تر نمونه به‌دست 
آمد. 
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نشت الکترولیت 

نشت الکترولیت (ا۳) از برگ‌ها براساس روش کامپوس و 
همکاران تعیین شد (2003 ,.۵1 61 250005)). به‌طور خلاصه. ۱۵ 
قطعه برگ تازه(تقیبا ۰/۵ سانتیمتر مربح) در یک لوله آزمایش حاوی 
۰ میلی‌لیتر آب دیونیزه قرار داده شد و هدایت الکتریکی اولیه در 
محلول (1) پس از ۲۴ ساعت در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد اندازه 
گیری شد. سپس محتویات لوله آزمایش در دمای ۱۲۰ درجه سانتی 
گراد به‌مدت ۲۰ دقيقه اتوکلاو شد و رسانایی الکتریکی نهایی (1) پس 
از سرد شدن اندازه‌گیری شد. درصد نشت الکترولیت (مآ) به‌صورت 
(۵) 0 (۷2067 با - ک) / (۷۵۸6 ب1- ن) < را 

که در آن ۷۵16۲ 1 رسانایی (/05) آب دیونیزه مورد استفاده 


الجمعه و همکاران. تأثیر قارچ فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت ...۰ ٩۳‏ 


برای انجام آزمایش بود. 


غلظت پرولین برگ 

مقدار پرولین با استفاده از روش توصیف شده توسط لیشتاینر و 
همکاران اندازه‌گیری شد (1973 ,.۵1 6 5ع26). برگ‌های تازه به وزن 
۵ گرم در ۴ میلی‌لیتر اسید سولفوسالیسیک ۰/۰۳ درصد در هاون 
خرد و عصاره حاصل تا زمان سانتریفیوژ روی یخ قرار داده شد. نمونه 
ها با سرعت ۲۰۰۰ دور در دقیقه به‌مدت ۵ دقیقه سانتریفیوژ و عصاره 
به‌دست آمده فیلتر شد. مخلوطی از ۲ میلی‌لیتر اسید استیک و ۲ میلی 
یثر محلول اسید نین هیدرین به ۲ میلی‌لیتر عصاره صاف شده اشافد 
شد. مخلوط واکنش به‌مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای ۱۰۰ 
درجه سانتی گراد قرار داده شد و سپس به بستر یخ منتقل شد تا به دمای 
محیط برسد. پس از آن. ۴ میلی‌لیتر تولوئن به هر عصاره اضافه و تکان 
داده شد تا پرولین در تولوئن حل شود و لایه بالایی قرمز را تشکیل 
دهد. غلظت پرولین در طول موج ۵۲۰ نانومتر تعیین شد. 


اندازه‌گیری غلظت آنتوسیانین 

۱ گرم برگ قازه گیاه در هاون چینی به همراه ۱۰ میلی‌لیتر 
تانول اسید (متئول خالص به اسید کلریدریک غلیظ با نسبت حجمی 
به‌ترتیب ۹٩‏ به ۱ کاملا سائیده شد و بعد از انتقال عصاره به لوله 
آزمایش, به‌مدت ۲۴ ساعت در تاریکی و یخچال قرار گرفت. سپس 
بدون تکان خوردن محلول. قسمت رویی آن جدا و جذب نور در محلول 
رویی در طول موج ۵۱۳ نانومتر توسط اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد. 
غلظت با استفاده از فرمول زیر و با در نظر گرفتن ضریب خاموشی 
۰ ح<ه سانتی‌متر بر مول محاسبه شد (1979 ,22067 ۷۷). 

(۶) 0 0 عر 
غلظت محلول (مولار| ۳ عرض سل (سانتیمتر)-دا جذب ۸ 


اندازه‌گیری فلاونوئیدها 

۸ گرم برگ تازه گیاه در هاون چینی با ۱۰ میلی‌لیتراتانول 
اسیدی (الکل اتیلیک و اسید استیک گلاسیال با نسبت حجمی به‌ترتیب 
٩‏ به ۱) سابیده شد و پس از سانتریفیوژ عصاره با دور ۴۰۰۰ به‌مدت 
۵ دقیقه» نمونه‌ها در حمام آب گرم با دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت 
۰ دقیقه قرار گرفتند. شدت جذب در طول موج ۲۳۰ نانومتر قرائت 
شد. در نهایت نتایج براساس غلطت گزارش شد (,.1 ۶ 161261 
998 


تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم‌افزار ۱/9 انجام شد. برای 
تجزیه و تحلیل تفاوت‌های معنی‌دار بین تیمارها از ۸۲0۲۷۸۵ سه طرفه 


استفاده شد. میانگین تیمارها با استفاده از آزمون اص در 2۰/۰۵ 


کلونیز اسیون ريشه 

شکل ۱ اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی بر درصد کلونیزاسیون 
ريشه را نشان می‌دهد. درصد کلونیزاسیون ريشه در تیمارهای تلقیح 
شده با قارچ میکوریزا نشان دهنده موفقیت‌آمیز بودن تلقیح بود. با این 
حال شوری موجب کاهش درصد کلونیزاسیون ريشه شد. میانگین درصد 
کلونیزاسیون ريشه در خاک غیر شور بین ۵۲/۳ تا ۶۹/۶ درصد و در 
خاک شور بین ۳۲/۳ تا ۴۰/۲ متغیر بود. در تیمارهای غیرمیکوریزی به 
قلیل خرابط غیر استریل در حین آماقهسازی قیمارها و رشد گیاه ۵ تا 
۴ درصد کلونیزاسیون مشاهده شد (شکل ۰.۱ شوری درصد 
کلونیزاسیون را در تیمارهای میکوریز کاهش داد. حیدری و پیرزاد 
(2020 ,۳۱۲2۵0 ک نتد۳6(0) نیز کاهش کلونیزاسیون ريشه را تحت 
تنش شوری گزارش کردند. اثرات مخرب تنش شوری بر جوانه‌زنی 
اسپور خاک توسعه هیف و تکثیر در نهایت می‌تواند منجر به کاهش 
کلونیزاسیون میکوریزا شود. کاهش درصد کلونیزاسیون تحت تنش 
شوری ممکن است به‌طور غیرمستقیم ناشی از سر کوب رشد آربوسکول 
ها و کاهش در دسترس بودن مواد فتوسنتزی باشد (2012 ,0106ظ). 
نشان داده شده است که شوری رشد هیف را مهار می‌کند و باعث 
کاهش سرعت گسترش شبکه هیف میکوریزا می‌شود ( ]۲۵16 ۸0061 
4 ,0020:1082 6). تأخیر در جوانه‌زنی اسپور در مواجهه با ۷26 
نیز توسط حاجی بلند گزارش شده است (2013 ,۲12[1001200). 

تلقیح همزمان قارچ میکوریزا با هر یک از باکتری‌های اسیدی 


تیواسیوس باعث کاهش درصد کلونیزاسیون در هر دو خاک شور و 


غیر شور شد تلقیح همزمان قارچ میکوریزا با هر دو باکتری تأثیر معنی 
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۷+۳۲ ۷+۲ ۷۲+ 


جمتاهتاهمص1 221 نطرمع و۷۱( 


تاه ۵ 000۵0 2 


12001 6010۴726100 )6( 


ممتاحاتهمص ۷۲۷۵۵۲2 -ص۱۱۵ 


شکل ۱- برهمکنش شوریی تلقیح میکوریزی (۷3) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر درصد کلونیزاسیون ریشه 
بدون تلقیح باکتری ()4 تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس (1) تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس ( تلقیح همزمان دو گونه باکتری (1+۳)) 

۲۵۵ 0۴ ءمه)ههم۲ 0 مممهمرک 0۵66۵ 2۵0 ممتاماهمص آه2نص ری وه روطنامه ۵ م۱66۵ -1 و۲ 
۸6۱۵۱۱۵۱۵۵۵0 ۳۷1 حمناحادهمطا ب() کوم مدمه ۸6۱۵۲۱۱۵00۵۵۵ ۷۷1 جمتاهداهمصا بر0) عمتاعلنهمصا فتلماعه مملاز 
(1+۳۲) ممهعمو هام92 طاهها ۵۶ ممتاهاتامعمهص-مع هصرع (۳۲) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
۰ص 590 26 )صممگنل ولاصم‌تلتصوزه ام میج هام1 محصحه مطا از عصعع]۷ 


اعتقاد بر این است که ۱۷1۳1۳ می‌تواند با تولید هورمون‌های گیاهی 
شده است که این فیتوهورمون‌ها با افزايش تولید ترشسحات ریشه و فعال 
کردن رشد هیف» سرعت کلونیزاسیون ريشه را افزایش می‌دهند 
(2005 ,.۵1 ۵ 2۲62ظ). حیدری و پیرزاد ( ,۳2۵۵ ک ۳۱۵۲027 
0 نشان دادند که تلقیح تیوباسیلوس و ۸۳ تأثیر مثبتی بر 
کلونیزاسیون ريشه داشت. اما در اين مطالعه تلقیح قارچ میکوریزا با 
باکتری‌های اسیدی تیوباسیلوس در خاک شور باعث کاهش درصد 
کلونیزاسیون ريشه شد. این کاهش درصد کلونیزاسیون ممکن است به 
دلیل افزایش رشد ريشه در این تیمارها باشد (نتایج گزارش نشده است) 
که در نتیحه درصد کلونیزاسیون در واحد سطح ريشه را کاهش داده 


است. 

کلروفیل 2: شوری اثر معنی‌داری بر غلظت کلروفیل ۸ داشت؛ 
بطوری که در همه تیمارهای زیستی غلظت کلروفیل 2 در گیاهان رشد 
خاک غیر شور بود (شکل ۲). در تیمار شاهد بدون تلقیح 6 شوری 
غلظت کلروفیل 2 را ۲۷/۹ درصد کاهش داد هرچند که این کاهش 
نسبت به خاک شاهد معنی‌دار نبود. در خاک شاهد در همه تیمارهای 
ذرت همزیست با قارچ میکوریزا غلظت کلروفیل ۵ به‌طور معنی‌داری 


بیشتر از خاک تلقیح نشده بود. تلقیح با قارچ میکوریزا در خاک شور و 
شاهد ()) موجب افزایش معنی‌دار کلروفیل 2 شد. در مقایسه با خاک 
شاهد ()) و شور تلقیح با قارچ میکوریزا به تنهایی (۷1) در خاک شاهد 
(() و شور به‌ترتیب موجب افزایش ۳/۵۸ و ۳/۲۲ برابری کلروفیل ۸ 
شد. در خاک شور تلقیح خاک با باکتری‌های اسیدی تیوباسیلوس 
(تیمارهای ۲ و ۲) اثر معنی‌داری بر کلروفیل ۸ نداشتند. کاربرد باکتری 
های /سیدی تیوباسیوس در خاک شاهد میکوریزی نشده اثر مثبت 
معنی‌دار بر مقدار کلروفیل 2 داشت. در حالی‌که در خاک شور غیر 
میکوریزی تنها اثر کاربرد همزمان دو باکتری (۲) بر مقدار کلروفیل 
8 معنی‌دار بوده با توجه به این که باکتری‌های تیوباسیلوس با 
اکسیداسیون گوگرد و تبدیل آن به سولفات موجب افزایش دسترسی به 
گوگرد و سایر عناصر غذای وابسته به 0۳۷ مانند فسفر و آهن می‌شوند 
می‌توانند بر تشکیل کلروفیل موّثر باشند. در تیمارهای میکوریزی در 
هر دو خاک شور و شاهد اثر تلقیح با باکتری اسیدی تیوباسیلوس 
فرواکسیدانس (01+۳) و کاربرد همزمان دو گونه باکتری اسیدی 
تیواسیلوس (+۷۲+۳) بر کلروفیل ۸ مثبت و معنی‌دار بود. بیشترین 
مقدار کلروفیل 2 در هر دو خاک شاهد () و شور به‌ترتیب با ۲۰/۱ و 
۰ درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد (۷1) در تیمار تلقیح شده با 
ارچ میکوریزا و هر دو گونه باکتری (۷۲+۲+۲) مشاهده شد (شکل ۲). 


الجمعه و همکاران. تأثیر قارج فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت ... ۰ ۹۵ 


نتایج نشان داد که تنش شوری باعث کاهش غلظت کلروفیل 2 در گیاه 
شد و اثر قارچ میکوریزا بر این افزایش معنی‌دار بود. این کاهش ناشی 
از تتش شوری بر روی اجزای رنگدانه‌های فتوسنتزی را می‌توان به 
تأثیر منفی نمک بر بیوسنتز و پا افزایش تخریب آنها (2012 ,ته) 
با آسیب جدی به تیلاکوئیدهای کلروپلاست (2006 .۵1 ۶ 0زعصدت) 
سبت داد. احتمالا به‌دلیل افزایش فعالیت آنزيم کلروفیلاز (متلاشی 
کننده ساختار کلروپلاست) در اثر افزایش غلظت یون‌های سدیم و 
کلر مقدار کلروفیل کاهش می‌یابد (2007 ,.۵1 ۶ 121661). افزایش 
محتوای کلروفیل به دنبال کاربرد 7۱05606 .7 در گیاهان تحت تنش 
18 

کلروفیل 0: شوری اثر معنی‌داری بر غلظت کلروفیل 9 برگ 
داشت» بطوری‌که غلظت کلروفیل 0 در خاک شور به‌طور معنی‌داری 
کمقر از خاک شاه (0)ذر تمامی تیمارها بود (شکل ۳ در تیمار شناهد 
(0» شوری خاک غلظت کلروفیل 9 برگ را ۶۸/۴۲ درصد کاهش داد؛ 
به‌عبارت دیگر تأثیرپذیری کلروفیل 9 از شوری خاک بیشتر از کلروفیل 
2 بود. در خاک شاهد ())» همه تیمارهای بیولوژیکی یعنی تلقیح با 
باکتری‌های /سیدی تیواسیلوس و قارچ میکوریزا در مقایسه با تیمار 
شاهد (۷1) تأثیر معنی‌داری بر غلظت کلروفیل 0 داشتند. در خاک شور 


1 ۷+۲ ۷۲+ ۷۲+ 


جمتاعقتهمصا اه 2تطرمع]۷( 


کلروفیل ‏ به‌طور قابل توجهی با تلقیح قارچ میکوریز افزایش یافت. در 
تیمارهای غیر میکوریزی در خاک شور تنها اثر تلقیح همزمان با هر دو 
گونه باکتری ("+) بر کلروفیل 9 معنی‌دار بود و کاربرد هر یک از 
گونه‌های باکتری به تنهایی (۳ و 1) تأثیر معنی‌دار بر کلروفیل 9 
تماق حالی کف خاک تاه ( 46 شیم باکر بانیشر همه مارا 
اثر مثبت و معنی‌دار بر کلروفیل 0 در مقایسه با عدم تلقیح داشت. 
بیشترین افزايش غلظت کلروفیل 0 در تیمارهای میکوریزی شده و در 
تلقیح همزمان با دو گونه باکتری (7+:[+18) اندزه‌گیری شد افزایش 
کلروفیل 9 در اين تیمار در دو خاک شاهد ()) و شور در مقایسه با 
شاهد میکوریزی شده به‌ترتیب ۱/۴۵ و ۲/۰۶ برابر و در مقایسه با شاهد 
غیرمیکوریزی ۶/۸٩‏ و ۱۵/۸۳ برابر بود (شکل ۳). به‌طور کلی نتایج 
نشان داد که تنش شوری باعث کاهش و تلقیح قارچ میکوریز! موجب 
افزایش غلظت کلروفیل ظ در گیاه شد تلقیح همزمان باکتری‌های 
اسیدی تیوباسیلوس و قارچ میکوریزا بر افزایش غلظت کلروفیل ط تأثیر 
مثبت داشت. نتایج نشان داد مقدار کلروفیل 9 بیشتر از کلروفیل 2 تحت 
تأثیر شوری کاهش یافت. کاهش کلروفیل 0 تحت تنش شوری را 
می‌توان به تشکیل 105 و در نتیجه مهار نوری و همچنین به کاهش 
گسترش سطح برگ و از این رو به جذب کمتر نور نسبت داد (1۷]05]212 
1 ,۲۲610271). بسیاری از دانشمندان نقش همزیستی میکوریزا را 
در بهبود کل رنگدانه‌های کلروفیلی گزارش کردند (2001 ,۸826). 


2 
۱ 


(۵2/2۲۸۲۲) 2 اابصامممات 


1۲ 1 


جمتاعنهمصا آه2تطمع ۷۲ -صم۱۱ 


شکل ۲- برهمکنش شوری, تلقیح میکوریزی (۷1) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر کلروفیل ۵ 
بدون تلقیح باکتری ()) تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تی و اکسیدانس (1). تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس (۰ تلقیح همزمان 
دو گونه باتری (1+18) 
2 راما رم مرو هلم)0۵6 2۳00 ممتامایه مص آه2تص رم وه رواتطناهه ۵ ممنا‌عه۵اظ1۱ -2 مساهز۲] 
۱ ۱۱۵۵۵۱۵60۱ و( ده ۸6۱۸۵۵۵ ۱۷۱۵۵ متا دمص رر0)) ماه مس ماه مملاز 
(1+۲) موز هماع اوه ۵۶ ممتاداندی‌مصنی هه () 2۲0۵2 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 


.ص00 59۵ 26 )صمعرلنل «ااصی‌تکنصونه ام میج وععناعاً مصصحو مطا از عصعع]۷( 


۶ . نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


۷+۳۲ ۷۲+ ۷۲+ 


۵ 


ممتاهااهمصا آم2نطمع ۷۱ 


۳+ 


7 0 00 تا 


0۵/2۲۲۲ 0 اابصامممات 


۵ 1۲ 1 


جمتاعتهمصا آه2 رمع -صم۱۱ 


شکل ۳- برهمکنش شوری, تلقیح میکوریزی (۲1) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر کلروفیل « 
بدون تلقیح باکتری (0) تلقیح بااسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس (3)؛ تلقیح بااسیدی تیواسیلوس فرواکسیدانس (*[) تلقیح همزمان دو گونه باکتری (+1) 
۵ مادص ممنمءمرو هنه۵)/ 02 20 ممتواهمص ارم ود رده ۵۶ ممنا‌حعهاص -3 مساعز۲ 
۱ ۱۱۵0۵۵60۱ و( دهم ۸۵۵۱۵۵۵ ۷۱۵۵ ممتا مهم رر)) ممتاهامه مس فتاه مملاز 
(1+۲) ممتءمز مها اوه ۵۶ ممتادادی‌مصنی هه () 2۲0۵2 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
.هتم 590 26 )صمتعرلنل ولاصی‌تلتصونه مط میج وععهناعاً محصحه مطا از عصعع]۷ 


برگ داشت. بطوریکه محتوای کارتنوئید برگ در خاک شور به‌طور 
معنی‌داری کمتر از خاک شاهد ()) در تمامی تیمارها بود (شکل ۴). در 
کاهش داد. در هر دو خاک شور و شاهد (0) حضور قارچ میکوریزا و 
باکتری موجب افزایش معنی‌دار محتوای کارتنوئید برگ در مقایسه به 
شاهد ()) شدند. تلقیح با قارچ میکوریزا اثر قابل توجه و معنی‌داری بر 
کارتنوئید در همه تیمارهای میکوریزی بیشتر از تیمارهای غیر 
میکوریزی بود. در تیمارهای تلقیح نشده با قارچ میکوریزا اثر نوع باکتری 
اسیدی تیوباسیلوس و کاربرد همزمان آنها بر مقدار کارتنوئید در هر دو 
میکوریزا نیز نوع باکتری و کاربرد همزمان آنها از نظر تأثیر بر مقدار 
شده با قارچ میکوریزا کاربرد همزمان دو باکتری (۸۸+۳+7) موجب 
افزايش معنی‌دار مقدار کارتنوئید در مقایسه با کاربرد هر یک از باکتری- 
های اسیدی تیوباسیلوس به تنهایی شد. بیشترین مقدار کارتنوئید در 
این تیمار اندازه‌گیری شد (شکل ۴). نتایج نشان داد که تنش شوری 


افزایش معنی‌دار بود. تلقیح همزمان باکتری اسیدی تیوباسیلوس و قارچ 
میکوریزا باعث افزایش غلظت کارتنوئید شد. کاروتنوئیدها با حذف 
رادیکال‌های اکسیژن به دفاعآنتی‌اکسیدانی در سلول‌های گیاهی کمک 
می‌کنند و در اتلاف انرژی اضافی فتوسیستم‌ها در حضور عوامل 
استرس‌زا نقش دارند (2018 ,1۳۵107 تک طع«نگ). تجمع کاروتنوتید 
در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا تحت تنش شوری در شیرین 
بیان (0970اع 06(0۲۵) و گندم (0651۳۲۷۱ 17111610) توسط 
(2020 .]۵ ۶۶ ق۴۲۲0 :2019 وراه ۵ تواتصحهش) گزارش شده 
است. 

پرولین برگ گیاه: شوری اثر معنی‌داری بر غلظت پرولین برگ 
داشت. بطوری‌که غلظت پرولین برگ در خاک شور به‌طور معنی‌داری 
بیشتر از خاک غیر شور در تمامی تیمارها بود (شکل ۵). در تیمار شاهد 
خاک شاه تلقیج با بکتری‌های اسیدی تیواسیلوس و قارچ میکوریز 
در مقایسه با تیمار شاهد تأثیر قابل توجهی بر غلظت پرولین برگ 
تداشت. در خاک شور سح پرولین در برگ گیاه پهطورقایل توجهی با 
تلقیح قارچ میکوریزا فزایش یافت. 
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۳۲+ ۱/۱9 ۷+۳۲ ۷۲+ ۷۲+ 


102001012160 ۷۵ 


اتدتاهه ها ا0اج۵ ۵ 


00۵/2۲۱۲۲ 0نمصما۳0ه0) 


۵ 1۳ 1 


۵ 2)60 100۱1 ص۱۱ 


شکل 4- برهمکنش شوری تلقیح میکوریزی (۷1) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر کارتنوئید 
بدون تلقیح باکتری ()4 تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس (1) تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس ( تلقیح همزمان دو گونه باکتری (1+1)) 
0 موی دنه 02 0صه مادام آه2تص رم وه راد که جمت ها -4 مساعز۳۲ 
۸6۱۵۱۱۵۱۵۵۵0 ۳:1 جمناحادهمطا ب() کم جم۵وز ۸6۱۵۲۸۱۵۵۵۵۵ ۷71 جمتاهاداهمصا بر0) ممتافلنهمصا تعامج مملاز 
(1+۳۲) ممهعمو هام92 طاهها ۵۶ ممتاقانامعمهص-مع هه (۳۲) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
۰ ۵ 5 26 )0۶166 «اامم‌تلنصوزه مط میج وععهناعاً محصحی مطا از عصعع]۷ 


در تیمارهای میکوریزا در خاک شور اثر تلقیح باکتری تنها در 
کاربرد همزمان هر دو گونه باکتری (۳+7[+۱8) معنی‌داربود و بیشترین 
افزايش غلظت پرولین با ۱۰/۱۲ درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد 
میکوریزی و ۳۶/۹۹ درصد نسبت به تیمار شاهد غیر میکوریزی در اين 
تیمار اندازه‌گیری شد (شکل ۵). به‌طور کلی نتایج نشان داد که تنش 
شوری باعث افزایش غلظت پرولین در گیاه شد و اثرقارچ میکوریزا بر 
این افزایش معنی‌دار بود. تلقیح همزمان هر دو گونه باکتری اسیدی 
تیواسلوس و قارچ میکوریزا بر افزایش غلظت پرولین تأثیر مثبت 
داشت. در شرایط تنش, گیاهان ممکن است به‌دلیل فعال شدن ژن‌های 
تنش» سطوح پرولین برگ را افزايش دهند ( ,له702۷7ظ ‏ تاتقطاظ 
9 تجمع پرولین در اکثر گونه‌های گیاهی تحت تتش شوری 
گزارش شده است (2014 ,.۵ 6 ۳12۳1660). پرولین به حفظ رطوبت 
کمک می‌کند و تنظیم فشار اسمزی اثرات مخرب تنش شوری را 
کاهش می‌دهد (2016 ,.1 2 أعآ). پرولین نقش مهمی در حفظ 
پایداری پروتئین‌ها و غشاهای سلولی در محیطهای شور دارد. برخی 
مطالعات گزارش کردند که پرولین به جای اینکه صرفا به‌عنوان تنظیم 
کننده اسمزی مطرح باشد» می‌تواند به‌عنوان یک حسگر تنش ناشی از 
آسیب نمکی عمل کند (2009 ,.۵1 6 ]1۵1۵ 0061ه). در مقایسه با 


گیاهان غیرمیکوریزی» چندین مطالعه گزارش کرده‌اند که گیاهان 
میکوریزی سطوح بالاتری از پرولین را نشان دادند ( عه نتغل/ره1؟ 
2 .0 ۰ لا :2020 ,۳۱۵۵۰). تحمح پرولین در گیاهان تلقیح 
شده با قارچ میکوریزی به‌عنوان یک شاخص اثربخشی میکوریزا در نظر 
گرفته می‌شود. زیرا یک پاسخ متاولیکی خاص و یکی از مواد سازگار 
مهم در گیاهانی است که تحت تنش شوری رشد می‌کنند ( 520120067 
9 , .01 61). 

نشت الکترولیت: تنش شوری باعث افزایش قابل توجه و 
معنی‌داری نشت الکترولیت در مقایسه با گياهان بدون تنش شد (شکل 
درصد افزايش داد. نشت الکترولیت در همه تیمارهای بیولوژیکی 
(یاکتریایی و میکوریزی) در مقایسه با شاهد بدون تلقیح (6) در هر دو 
خاک شور و شاهد کاهش معنی‌دار نشان داد. در هر دو خاک شور و 
شاهد تلقیح نشده با قارچ میکوریزااث تیمارهای باکتریایی در مقایسه با 
شاهد () بر کاهش نشت الکترولیت معنی‌دار و مثبت بود ولی بین این 
تیمارها تفاوت معنی‌دار وجود نداشت. 


۸. نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 
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عمتاحادهممص آ2۵نطرمم و۷( 
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(۳۵۱/8۲۱۲۷) م۳۳۵۱ 
پرو 
لا 


۵ 1۲ 1 [۲+] 


ممتاهاتهمصا همع -صو۱۱ 


شکل ۵- برهمکنش شوری, تلقیح میکوریزی (۷1) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر پرولین 
بدون تلقیح باکتری ()) تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس (1). تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس ( تلقیح همزمان دو گونه باکتری (1+۳)) 
متام رن مرو هنه۵ 02 20 ممتاداه ‌مص ارم و رده ۵۶ ممنا‌حعهاص] -5 عساع۲1 
۸۱۵۱۱۱۵۵۵۱0۵ ۳۷1 حمناحادهمطا ب() کم جمه۵ز ۸6۱۵۲۸۱۵۵۵۵۵ ۷/1 جمتاهاداهمصا بر0)) عمتافیهمصا فتلمامهه مملاز 
(1+۳) ععآهعوو امه طاهها ۵۶ ممتاهانامعمص-می 0صع (۳۲) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
.هام0۳ 59۵ )2 امن رلاجدم‌تلتصعنه امظ منم وعااع1 مصصعه عط) طز۳ دصهع]۷( 


در خاک‌های تلقیح شده با قارج میکوریزا نیز اثر تلقح باکتریایی در 
مقایسه با تیمار تلقیح نشده (۷1) مثبت و معنی‌دار بود. بیشترین کاهش 
معنیدار در نشت الکترولیت در تلقیح همزمان قارچ میکوریزا با هر دو 
گونه باکتری مشاهده شد که نسبت به کاربرد جداگانه هر یک از گونه 
های باکتری (تیمارهای ۷+1 و ۷۲+1) معنی‌دار بود (شکل 4۶ نشت 
الکترولیت (]) القا شده با نمک به‌عنوان یک مشخصه پاسخ به تنش 
در سلول‌های دست نخورده گیاهی مطرح است. نشت الکترولیت در 
گونه‌های مختلف گیاهی, اندام‌ها و انواع سلول‌هایی که تحت تنش 
شوری» گرما و خشکی رشد کرده‌اند گزارش شده است ( 161001 
4 , .01 61). مشخص شده است که تنش شوری از طریق جابجایی 
۳ مرتبط با غشای سلولی توسط *ه< از پلاسمای سلول ریشه, 
جریان "16 را القا می‌کند که منجر به آسیب به نفوذپذیری غشاء و ما 
بالاتر می‌شود (2014 ,./۵ 6۶ 06۳1 01ع(1). نشان داده شده است که 
گیاهان گوجه‌فرنگی تحت تنش نمک تلقیح شده با قارچ میکوریزه 
نفوذپذیری غشایی کمتری نسبت به گیاهان غیرمیکوریزی داشتند ( 116 
7 .7 /6). گزارش شده است که باکتری مفید مقاوم به نمک 
۰ ۳56۱/07۱0 ثرات نامطلوب تنش شوری را با کاهش نآ از 
طریق تولید فیتوهورمون‌ها (ایندول استیک اسید و سیتوکینین) و بهبود 
پایداری غشاء کاهش داد (2016 ,200 تک ۳22۵1 

آنتوسیانین برگ: آنتوسیانین‌ها ترکیبات طبیعی هستند که در 


پاسخ به تنش‌های محیطی مختلف (اعم از غیر زنده و زنده مانند 
دماهای پایین. نمک و خشکی, کمبود تغذیه‌ای آفات و بیماری‌ها و 
فلزات سنگین) سنتز می‌شوند و رنگ‌های مختلفی (مانند بنفش, قرمز 
و آبی) به بافت‌ها و اندام‌های گیاهی می‌دهند (2023 ,.۵1 61 داقک). 
آنتوسیانین به‌عنوان مولکول‌های آنتیاکسیدانی از گیاهان در برابر 1۳05 
محافظت می‌کنند (2019 ,.۵1 67 8271667). نتایج نشان داد که محتوای 
آنتوسیانین در نتیجه تنش شوری در همه تیمارهای آزمایش در مقایسه 
با خاک شاهد ()) افزایش معنی‌دار داشت (شکل ۷). در تیمار شاهد 
(0)» شوری خاک غلظت آنتوسیانین برگ را ۹۶/۳۶ درصد افزایش داد. 
در عدم کاربرد قارچ میکوریزا در هر دو خاک شور و شاهد اثر تلقیح 
باکتریایی بر افزایش غلظت آنتوسیانین مثبت و معنی‌دار بود و بیشترین 
تأثیر بر افزایش غلظت آنتوسیانین در تلقیح همزمان هر دو گونه باکتری 
تفای هی تلکیس با عاری هی کو رف کوک لو رو شا هفخ 
افزايش معنی‌دار غلظت آنتوسیانین شد. کاربرد باکتری‌های اسیدی 
تیواسیلوس در تیمارهای تلقیح شده با قارچ میکوریزا در خاک شاهد 
تأثیر مشخصی بر غلظت آنتوسیانین نداشت در حالی‌که در خاک شور 
موجب افزایش غلظت آنتوسیانین شد. بیشترین غلظت آنتوسیانین در 
تلقیح همزمان قارچ میکوریزا و هر دو گونه باکتری در خاک شور 
اندازه‌گیری شد (شکل ۷). در تنش شوری ظرفیت سیستم آنتی‌اکسیدانی 
برای کاهش تولید 1305 ناشی از تنش ارتقا یافته و محتوای پرولین» 


الجمعه و همکاران. تأثیر قارچ فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت ... 


فنل و آنتوسیانین در تیمارهای تحت تنش شوری به‌طور قابل توجهی 
افزايش می‌یابد (2016 ,./۵ 61 0عت12210). در مطالعه‌ای گزراش شده 
است که مقدار آنتوسیانین در زعفران با افزایش سطح شوری در گیاهان 
تلقیح شده توسط با قارچ میکوریزا افزایش یافت. بیشترین مقدار مربوط 
به تیمار * ۸۷ تحت تنش ۱۲۵ میلی‌مولار نمک بود که به‌طور 
معنی‌داری بیشتر از تمام سطوح تنش بود (2023 ,./۵ 61 صعتتصصه۳). 


۷+ ۷۲+ ۷۲+ 


۷۵ 


مه 2۵1 نطرمم ]۷ 


0 


۳+ 


۹۹ 


ب‌طور کلی تتنش شوری تولید متابلیت‌های تانویه مانند فل‌ها و 
آنتوسیانین‌ها را با تحریک مسیرهای فنیل پروپانوئید افزایش می‌دهد 
(2012 ,.۵1 ۵۶ ظ0ظ۳)). تأثیر مثبت کاربرد باکتری »7121201061671 
([۳0۳) در کشت توت فرنگی در مواجهه با اثرات منفی تتش شوری 
با افزایش سطح پرولین و آنتوسیانین بوسیله کوک و همکاران ( 1606 
6 , .41 2) گزارش شده است. 


۳ 0۵0 


۱ 


۵ 1۲ 1 


ممتاهاجهمصا م2نط۵ع۷۲۷-صو۱۱ 


شکل 1- برهمکنش شوری, تلقیح میکوریزی (۷3) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر درصد نشت الکترولیت 
بدون تلقیح باکتری ()) تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس ()؛ تلقیح با اسیدی تیواسیلوس فرواکسیدانس (4۳ تلقیح همزمان دو گونه باکتری ([+1)) 
۲6 هم ۲۱۵۵0۵۱۲ جن »مره 0266۵۵ 0صه ممتاهاه مصا آهمتطاجی وه رواتصناده گ0 جمتان‌حعاصا -6 ۲12۱۷۲۵ 


0ص () مهکد0۵ 6 کیو60 ۸۱۱۱۱۵۵ ۳۷1 حمناهاده‌مطا ب() کوم مدمه ۸6۱۵0۱۱۱۵۵۵۵۵ ۷/1 صمتاهاداهمص ,۵ ممتهلتهمصا فتلماعه مملا 


(1+۳) وملمع5 متتماعده طاها ۵۶ حمتاهتا0عم-وع 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
۰ 50 26 )طمتعن «ااصم‌تلنصوزه ام میج دنام مصصعو مطا از عصعع]۷ 


فلاونوئیدها برگ گیاه: فلاونوئیدها گروهی از متابولیت‌های ثانویه 
پلی‌فنلی گیاه مشتق از مسیر فنیل پروپانوئید می‌باشند که نقش مهمی 
را در پاسخ‌های گیاه به شرایط محیطی به‌خصوص تنش‌های زیستی و 
غیرزیستی بازی می‌کنند. نتایج نشان داد که محتوای فلاونوئیدها در 
نتیجه تنش شوری در همه تیمارهای آزمایشی به‌طور معنی‌داری 
تلقیح باکتریایی در هر دو خاک شور و شاهد غلظت فلاونوئیدها را به‌طور 
معنی‌داری افزايش داد و تلقیح همزمان با هر دو گونه باکتری حداکثر 
باکتری‌های اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس و اسیدی تیوباسیلوس 
اثر باکتری اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس بیشتر از باکتری اسیدی 


تیوباسیلوس فرواکسیدانس بود. تلقیح با قارچ میکوریزا موجب افزایش 
معنی‌دار غلظت فلاونوئیدها در همه تیمارها شد. در تیمارهای 
میکوریزی نیز تلقیح باکتریایی اثر مثبت و معنی‌دار بر افزايش غلظت 
فلاونوئیدها داشت. از این نظر در خاک شاهد تیمارهای باکتریایی تفاوت 
معنی‌دار با هم نداشتند و در خاک شور بیشترین اثر در تیمار کاربرد 
همزمان دو باکتری مشاهده شد (شکل ۸ این یافته‌ها نشان می‌دهد 
که باکتری‌های اسیدی تیوباسیلوس می‌تواند به‌عنوان فعالکننده سنتز 
متابولیت‌های ثانویه (فلاونوئیدها) در نظر گرفته شود. 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۸. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


دناد 9 0 


(02/2۲۱۲۲) صنصوی0)صهظ 


برب۷ ۷+1 ۲ب ۷۵ ]+۳۲ 1 1۲ ۵ 


عمتاهادهمصا 2۵1 نصا رمع و۷( ۵۱ ۱۱۱۵ 


شکل ۷- برهمکنش شوریی تلقیح میکوریزی (۷1) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر آنتوسیانین 
بدون تلقیح باکتری (4)60 تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس (3) لقیح بااسیدی تیوباسیلوس فرواکسیانس ("4 تلقیح همزمان دو گونه باکتری (1+۳)) 
صتصدیمط) مه ی مممیمری ههام2 0ص ممتاهاهمص آه2تصررم وه اناد ۵ متا ۱6۵۵ -7 مساوز۲] 
۸۱۱۱۱۵9۵۵60۱ ۳1 حمناحادهمصا ب() مدمه ۸6۵۲۵0۳۵۵6۵ ۱۷1 صمتاعادهمصا برن0) عمتاعانهمصاً فتماعهه مملا 
(1+۳۲) ممعدهعوو متتمامهها طاهها ۵۶ متاه0۱ا0عمص-می هه (ظ) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
۰ 50 26 )جهن «ااصم‌تکنصونه ام میج دنام مصصعو مطا از عصعع]۷ 


اجه ۵ موم 98 


۳۲۱۵/0106 )۵/۵۲۱۲( 


+۲ب+]۷ +۷۲ ۷+۳۲ ۷۵ ]+۲ 1 ۳ 


ممناهتاهمصا آه2تط۲ز۷۲۷۵۵( ۱۱۱ ۱۵۱۹۱۵ 


شکل ۸- برهمکنش شوری تلقیح میکوریزی (۷3) و نوع تلقیح باکتری تیوباسیلوس بر فلاونوئیدها 
بدون تلقیح باکتری (4)7 تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس (1) تلقیح با اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس (۳) تلقیح همزمان دو گونه باکتری (+1)) 
56 همه هزم)26 0صه ممناجایه مر آهمتطاری وه رواتصنلده 0۶ ممت‌حعماصا -8 ۲12۳۲6 
مصح (۲) 6۳۲0۵ ۸۱0۱۱۱۵۵۵606 ۳/1 جمتاهادهمطا ب() کم تجه۵ 2 ۸6۱۵۱۱۵۵۵6۵ ۱۷1 حمتاع‌ادهمصة بر0) عمتاعلیهمصا متیماعهها هلا 
(1+۳۲) وملمعم؟ ۵200602 طا0ها ۵۶ حمتاهانامعمصتوع 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است (۰/۰۵ > (). 
۰ 50 26 )طمتعنل «ااصم‌تکنصوزه ام میج دنام مصصعی مطا از عصعع]۷ 


الجمعه و همکاران. تأثیر قارچ فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت ... 


سطوح بالاتر فلاونوئّید می‌تواند نشان دهنده یک مکانیسم دفاعی 
در برابر تش شوری باشد (2003 ,.۵1 21 66102)). به خوبی مشخص 
شده است که وقتی گیاهان در وضعیت سالم هستند. محتوای کلروفیل 
آنها زید است و پلی‌فنول‌ها (فلاونوئیدها) نسبتا کمی در این زمان تولید 
می‌شوند. هنگامی که گیاهان در معرض شوری قرار می‌گیرند. سنتز 
کلروفیل مهار می‌شود و تعداد زیادی پلی‌فنل (مانند فلاونوئیدهاء 
فنولیک اسید و پلی فنولیک امید) تولید می‌شود که باعث عدم تعادل 
مواد مغذی در گیاهان می‌شود (20212 ,.۵1 ۶ ۳60)). 


نتیجه گیری 


نتایج این تحقیق نیز نشان دهنده اثر بارز و مشخص قارچ میکوریزا 
بر افزايش کلروفیل و تولید متابولیت‌های موّثر بر افزایش تحمل گیاه 


۱ 


هر یک از گونه‌های باکتری اسیدی تیوباسیلوس فرواکسیدانس و 
اسیدی تیوباسیلوس تی و اکسیدانس به تنهایی بر پارامترهای مورد اندازه 
گیری در خاک شور و شاهد موّثر بو تلقیح توام هر دو گونه باکتری- 
های اسیدی تیوباسیلوس و قارچ میکوریزا بیشترین تأثیر را بر افزایش 
کلروفیل» افزایش تولید پرولین. آنتوسیانین‌ها و فلاونوئیدها و کاهش 
نشت الکترولیت و در نتیجه افزايش تحمل به تنش شوری داشت؛ به 
عبارت دیگر اين باکتری‌ها را می‌توان به‌عنوان باکتری‌های همیار 
میکوریزا در نظر گرفت که فعالیت آنها می‌تواند عملکرد قارچ میکوریزا 
را بهبود بخشد. از طرف دیگر همزیستی قارچ میکوریزا ممکن است با 
تغییر شرایط خاک و محیط پیرامون ريشه. بویژه احتمالا کاهش 2۳۱ 
کارایی این باکتری‌ها را افزایش داده باشد. با این حال. آزمایش‌های 
بیشتر در محیطهای گلخانه‌ای و مزرعه با سایر گونه‌های گیاهی برای 


در برابر تتش شوری بود. علاوه بر اين نتایج نشان داد که اگرچه کاربرد تیید این یافته‌ها ضروری است. 


۱۰ 


۸ 1 باتصنلهه ۵و عطا2تتمامهتقط) 2013(۰) .9 تاه ک شا مها ولا مصتهففتا! ریق بتقطکا بیش روهظ 
۷ .43-52 ,55-57 با 0۴16 اه مه توا طمدمتووه عصنقجعد مامصصعع 2 عصلون عتالناه‌آاعه 
۱0 


1246 هه مصلمم692۷۱۵0ظ :(2009) ,۱۷۲۰۳۰۸۵ یاه باطاه ی ,۸.۷ ماتقصصعا ویکانه]۷ ,9920020 بظه ,علض طخ . 


۰ص رم مطاصع عصتل‌امصا فماباموماره که ممتاهتصانانناوه ۷1۵ فد ناه (1 وهی کیعوزضز۳) 116عومک ۲۵ ۵۶ «سبازطا مصئلهه 
151-57 ,1 ,و۱۵۱۵ ۵00 ۵۲۸۵ ام ال م۲۵ 


ص عمصهععاها 2و ۲0۷۵محط1 و۱۱۵ یرما طزه صمتنهانهمص عون (2014) .۲ رعصتدممط عک هد علض اطخ . 


۸۱۵5://01:0۲8/10.1007/900344-014-9414-4ظ :644-653 رد3 بجع 0۳۵۷۵ ها 0۴ ۲09۱۱۵ (عاصقام 26۵۵۵ 


0 ۲0۵4 ۱ و۵۷۵ 0۳۱۵۳۵۵۱۵۷۵ :110108 بط صقصصط صرح من طا ماممتمناهمم۱۷]۱2 2016(۰) آ.ل رصع عک ولا بلظ . 


2 10 /۳۱)05۹://001.0۲8 .581-598 رد7 ,569 ۳۲۵00 070 


ومع ]521 ۵۶ طمن/۷12 ۸۱۱6 ,(2019) ۷۲۰ رطع عک و.و.]۷ ملعقاعظه و.ط بل۲2۲ تصهعطام]۱۷ .3 رهملم0صع020مطک ریگ رتعکتصهطخ .. 


۵ (۵ او 6۵۸۵۱۵4) ۱۱001168 ما ۱۷۲۷۵۵2۵ تهاناه‌فتاهایه وا ماما همم م21تطتوه بان ما وععصفط هه 
۰ .25-3 ,160 ,اهاط ۱۵ص که ۳۱۱۷۳۵۱۸۱۵۵ .90699 «رانصتلدد. .متا 
1 0۷۵۵۵0[ 


۵ ۲۵0۱6۲1۵ عصتاممط۳0 طابمی ]مها 20۷۵ .(2016) بک بظ۸266 .عک بنظ مصقلامک بیط ,۲۲۵۵2922 ر.ظ بقهصتظ . 


صوناه۵)ع۱۷ 0200201۷6۵ 4ص عمصهرع۵۱ ۱ )مباهترن ۱۳۵۲0۷۵۵ ومزمعمه آه2نز۱۷۱۷۵۵ امیب۷10 1ص ۵ ۱۷۵0 4ص ددع1۱ 
7 ۱ج[ [/16 ۱0۰10 /۳))05://001.0۲8 .1-12 ,192 ,9۶۱0/0( ۴/۵۲۶ ۵0۶ ول .عتصقاظ 16عع ۲۵۷۵۱۱۵۵۵ 1۳ 


112-1 ,23 ,۵ص ۸۳۵07۵07 .عاصهاظ معط صا آاوطممتملصن ۵ همتامه۲۲ ۵۶ ۷۲۵۱۵0 .(1967) .۸۲ بطمط .. 
ص 50115 21-۵1660060 10۲ مفصم)ورد عصمومن) ۷۵ امصمالخ ۵۴ ۲۳۵5۵۵۵۱۵ 2016(۰) ۷۲۰ رع5ع1ع]۱۷ ک ر.ظ ,16912176 ٩.00.,‏ ,0هف۸ . 


۰ ۵ .98-107۰ ,9 ,۸۷۸۵۱۱۵8۵0۱61۶ م۲۵۱۵ ۱ 66۱6۵ 90 ]0 09۵۱۱۵ ,۲۱۱1001۵ 
0۳056 

,11 ۱۷/۲6۵۲۲۱۵۵ .ولوم1صاصی ۱۱۷۵۵ تهاناموناهام تهانهنوع ۲۷ مه )امن رقصمتاع‌امک۴ »۷۷208 2001(۰) 1,۷۲۰ ,۸۵6 
7 01005://001.012/10 .3-42 


1. 


دب من 


9 


۰ ما ص ممتاههمنمن لقدصام۷۱۵ ,(2005) ب) رتقاتتام ۸2608۵ ی ریک ب2608ظ .]۷ ,۲020 .]1.1۷ ,2ع7ظ .10 


7 ۵5://001.018/10 .176۱-1778 ,56 ,«تهاوظ مد گ۵ ول 


0 م۲۸01 دما مه تاه مس معاقو مه ۱۲201-80660 ۵۶ ۲۲6۵۱5 2006(۰) بظ بت92۳02 ع ,.لاظ بالط م۷ مطتظ :11 


«(37)1 ,50160606 ۵۴۸۵۳۱6۵۱۵۵ 0۵۵۱۵ ۱۵۶۸۸۵۱ .1عصیاظ ۱۷۲۷۵۵2 عقانه‌وتاهانه ط۳1 وتومتطامصوی صا مق[ گم )۵ 
۳6۵۲۹12۴۰ م1) ,139-147 


۲ .0۵1۱6 26-0655 ۷۲۷ 10۲ مصنا0:ظ مع۲ 01 ممتامطتمما06 ۴۵۵10 1973(۰) ۲.12۰ رع ]621‏ ,.. بتم210۲ ۷۷ و.قیا بوعاظ .12 


070 50, 39 205-201 ۰ 1005://001.012/10-,۵۳00060 


ماصفصته)میاه صا ومتاهتمتآمصه 0۳۲ رصز بکر۳ن۳0 رها ووعمه اتصتاهه اه جمتاهعمن[ممه۸ ,(2019) 1۲۰ بله2۳۱27ظ » ,.لط رلاتفظ .13 


-605://001.01۲8/10.1016/۳8978-0-12-815879 .85-1006 ۱۷۵۱۱۵8۵۵۱۵۵ 9۱۵0۱۱۵ وه چایعی ۲۵۵۵ .عنتاناه2211 
1.00057 

۲۲. )2012( ۷ ۵ 
۱۲05://001.01۲82/10.1007/:13199-012-01969 


7-۰ بقد متفگ عاصقا .۵ معصحماها .2و .۰ 200 


14. 50106, 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


۷۰ 921121۳062018-اماتتاظ رل 2۷۵1۵00 و1 ۲0852 ون بلم۷2[01 ریق م8ا00080) وین ,۳2۲۷15 وبا مفقاصمنات بخ ,8ع[0۲ظ ,15 
۲ 1۳00۲0۷۵ تعصن ه2ن0مه وه تقانهم‌وهايه مه همه م )۳1 ممتملتاهمص1من 2020(۰) ۲ رتتصه عک ر.ظ رصهتتا0[ 
,30 ,1۱۷/۵۵۲۱۱۵۵ :9011 مدلمصصه‌ادا صح ما اصهام مهعم0۱۵۵۲۵ ۵ ۵۶ طامنع صهام مه رحمتاتتابط لتعصتصط ههام رصمتاهمتصمآهم 
6605://001.018/10.10017/900572-019-00929-6 121-131۰ 

0مصصومامدام ما وععصهط 2006(۰) ۲۰ رهالز90 ع پی۷. ر2عطمت ,.۷۷ ,101۲695 ,.ژ.ل مط276اظ بظ ,11۳26282 ریا بمزصه .16 
,33 ,1008 ۱۵/۶ ۲۱۱۵۲۱۵0۳۵۱ .عاصقهام ماقصدما صاً خصعحصاجعط کاممطاف-)هعظ عصز ۶0۱10 فعت)دتاعه )صهلرمتصه ره وتمامحصهتهم 
7 10 .177-187 

اصنا60ع2 06212021108 11010 24 موملهع۱ مادا۲۱۵۵۵۲0۵ 2003(۰) ,۷۲۰۸۵ رومصتال عک وت).ل رمطلقصصقک ,۷ بطتاتهنام) ب.5.ظ روهوصه .17 
0 .283-292 ,60 ۲ ,جوماها وا ۵۴۳۱۵ ۱۱۵ ول .عاصقام 50۰ 00/26 0۴ 162۷۵5 1 ۷107 تاتدصهو 6010 10۲ 
0176-1617-3 

0898 تک امه ۵0 ۱۱۵۵8 ۵۳0 امه امه 200(۰) .۰0 0۳۵20۲ عک ریکای۱۷ رتعاتدن :18 
1 1-۱-2( 

مه جمعمنه من واع۲ع1 1۵۳0112۵ جمع200ظ 01 ۲5ا۵ع۲]6 .(20212) ۷۷۰ بلطا 9‏ ویک بل و.ت) بقع و.۷ م۷۷29 .۷ بصع .19 
5 010 [/105://001.018/10.13758 700-706۰ ردو رعاتهگ .1166 ناو رهاط ۵۶ ۷۱۵۱0 20 1۳06 

۲ ۵۲2۵ 20 فاصمصل‌ممصصع متصقعره ۵0هصزصامصمن ,(20210) بو رعصاما کی وبا یلا۷۷ وا تالا .9 م22 ,۷ بصع .20 
٩011, 7‏ ۹21-21121186 صا )20 ]۲۵0۵ مج تااصامانه 2 ظ ماه ت5۵ عصزهمتمرصصد توا ۷۱۵1۵ ۲۱۵6 288عتمص1 ممتلهع۵11م2 
16/[.50111.2021.105060 10.10 /6۵5://001.018 .105060 ,212 ,16560۳1 1111686 0716 

امممصامامج ۵ ممتاد200 معط 4ص اصمجمی صتصوینمطاصم ,(20۱2) .5 رصتعافطتت0۵) ع ر.0.ظ قاط ر.ما۲ ,00ظ ورتا.9 معط .21 
5 ۲۵0۵۵ 01 ۵9۲۱۱۵ 1۱/۵۲۱۱۵۵0۳ .وه ۷ ده ععبتاع1 ما 17۵96-هنعمحصصنه مصتصهاها وصمطم 4ص مفمه۲0و رعفهعر0 
4 3 .45-48 ,63 ,۸۷۳۱۲۵0 200 

مامهطاهم من ممتامصمتنتطمع اصقاط ,(2019) .]۷۲,۲۰ رعصوم۳۱ ع وبا بتتاظ ظ۷2 بالط 1.ظ م11۳2 .1 بناطل) .22 

2 .1-7 ,12 ,۷0۲۵5 6۶۵۵۲۵ 5۸ ۱۱۵/۱۵۲۵۰ کزو۸۳۵۳۱۵0۵۵ ط1 عمصحتع0۱) ]5۵1 دععتاطا 0قظ که00۱۵ هو 

10.1 186/913104-019-4046-1 

رگ ۵۵ ۸/۵۵۵۵ 5۳۲695۰ متامجصوم مه ملتمامهه ۵۶ ۲۵5۵09۵865 متامصهع 4صه لهمزع010مز۳ظ (1989) .1۲ رقلطمقن . 

121-147: 6005://001.078/10.1 128/۳0۳00719 

۵ 0۳0۴۵۵0۱6 ۵۲00۲8۵۵881888 660۷۵ مه تقطاه‌ماظ ,(2021) ۲۰ ,مدا عک و.ل پتالنا وبا م۷208 ب.ل ملک .0 بل .24 
مط 0۶ 56۵766 .قصنن به)اه(1 ۲۱۷۵ م۷۵ عط) ۶ [زمو تااله-مصنامه آمامدمی عمط ما واتلمین ارهز مه ماع رامع 
1 16/[.56100]00۷.2020 10۰10 /۳))۵۹://001,0۲8 143801۰ ,736 1۷۱۲۵/۵۱۵ 10161 

مها د0و 0۴ ممتاهتا تن مزها ما 0ممصمطصم موه وبتااتمعه‌ط9منظ۳] 2022(۰) بر مصق21 1 عک وه بلط ۲۱212 و.] مصهتتله(1 .25 
,۷۵۵/۳۹۲۵1۵ ۱۵۱۱۶ 60 5620۱66 501 0۴ 0۵۱۵ ۲۷۱۸۵۰ 20 ,ملههز النصد ,عندگاداه فجامع1 طازه 0عطمتنصم ارهز فنامعتهع[2 2 
۳۸۵05://001.0۲2/10۰1007/942729-022-00804-0 .2221-2234 ,22 

0 901625 2014(۰) ۷۰ صتا ۷ ره بللام50 یظت ,۲۵2۷۵80۷ .و ,۱۷۲۱۵0۷606۷ ورن بع1507هتاو و ۷ بکانطم0تمصع(1 .26 
۰ 204 ط0624 (رع 0محصصنهتعمتم صا مدرم ۵1ص قصق قامصصقعط ع1ماهمصهررع با ۶ ۲0۱ م1 :1621۵26 ماراهتاهعام 
4 1259-1270۰ ,6 ,وتهاوظ م1۵۱۱ ۵ 0۵ عصمصصاود ز20 

مادم 0 ماهعه 2۷و2۵ ماهمتانمد تعصظ همه تماندم‌دناهانظ .(2018) یک یقاو۵ظ ی رب مطقلهطلوی بلط رمتایا .27 
۷ .297-307 و32 رهاظ که چوماهعزا ۳۱۵۸۲ عاصقام متقحدما وه فوعاه 2 مج اطمنامع 
10.1016/[.0120۳۷.2018..1 

5 ۱۱2110۷ مصرمو هه ۷۱۵10 دم (قکاطن(ظ) ممام۱20۵2ظ۱ فصتاممهمتم طاسمتع فا 0۶ ]61160 16 .(2022) .۲ بجع .28 
10-۰ و27 ۳۱08 0 9۲۵مل ۰( هموزر کلاعا۵و۸) دنه جمااناه. مقتطانه ‏ طا فلا کلفطه ...منت 
6 ۵( 

۵ ۸00500127 ۰ :(2020) .ظ ۷۷۵۱۱۵2۷۵0 عک بیبط بعتهز10۵0 علظ رگ رتم278 بت بلقتطه بت م۳081 .29 
۲ 0۳۵99 اتصتلهه واوعطامهومم هه عم تمصا مرمع همه ۵۴ ۷۱۵10 صتهع هه پمممله‌له ممنحممطاند ومممم 1011 
93 9 | ۳۲۲0۵8://001.01۲2/10 .863-871 ,22 ,810108 

350۳-3۰ ول ۵۲۵۵0 ۲۱۱۵۳۱۵۱۵۱۵ .عصمناج۱ 0عانونا عطا ۵۶ حمتاه2نصهوه مستانه‌تنود 20 ۴۵00۵0 .(1947) ۳۸۵0۰ .30 
0 0 00/0 

۲ (02(ع0 200 رتقطه1۵ برکز۴0۳) ۲2۵020۲۵۲12 عصتامصمتمتص رمع صقان ۵۶ ام :(2016) .هر رمصوظ عک بیط مله۳۵22 .31 
1985-37 .و47 واه ها 0700 62066 ۵ . 3 م0۵۵۵ .. ققعتاو ...اتلد تعلصا 
2 005://001.012/10.100/001624 

,76 ۱/۵/0856 ۸۷۵۷۸ .۲۵۷15160 مع۱ع2 ععحامط 2۵ههد 1۳ 200/(۰) ,۱۷۲ ق1271 ع ر.ل ,0270276 ر.ظ بناعلک- 32.۳6۷ 
6 2137.-1009://001.07182/10.1111/1.1469 .22-36 

.010918 ۱و 2۵1نظزمعصظر فطل مه صمتفصمصصتل «قظ خر :ق1ععامظ ۴۱۵۱۵ 76 .۸۵0 ۴۵۷1۵7 «ماوصه1] .(1994) .۲ ,02102176 .33 
1 10.111 /۲۲05://001.01۲2 .197-210 ,26 وعوهاها وا 

319-9 ,0/0 0 ۸۸۵۲۵00۵1 .ففصهاه9ا00 1 وع۵وهم01 ]مه فقتاو ع ۵۵۵0 0 :(1992) 0۵۰ وعملصنا [ 021012 .34 

۶ صمتاحنله۲۷ (2003) نیک امه ک ریت بصهع112۷7222 ,.۷ مطعصله رقیگ مقلعط۱۷]۵ ب۱۷ بطق نو .و بقطاهعن0 .35 
6 1۸0۷60 (۲ ۱۷) یردان هم ( ۳/۱۵۵۵ ع۱۵۵۵۵/۵) طمیامااهع9 0۶ امهه کدع۱ ۵۶ از تا20 اطع هناهد 
۳))05://01.0۲8/10۰1016/50378-8741)03(001545 241-251۰ 87 رجوما60 ۱۳۵0۵۵۱۱۵ 0۴ 7۵1 ول .6اه مصتطله صا وععتاه 

۵ 0۱۱2و ۱اه عفانم لوع۷ مصتاوجمصظ 0۲ ومنتمتصطهع) ۵۶ ممتاحتالد7ع مه ,(1980) .ظ ,عوو۱۷]۵ ی ربا متااعصصه*010 .36 
6 1/1.1469-137 10.111 /005://001.0182] .489-5000 ,64 اعتو۵0ظ ۸۷۵۷ ۲۵۵56۰ صا 1۳1601101 

,۷۲ ,۸2002 و.ظ مبلفحططن نم .صتصتلهه ۵ ممتاه‌متامصصه ما ه2زمع هه تقاتم‌فتاهانه ۵۶ مامع ,(2013) یک رصهاهطان۳]2 .37 


دس 


2 


الجمعه و همکاران. تأثیر قارج فانلی فورمیس موسه و اسیدی تیوباسیلوس بر برخی متابولیت‌های بیوشیمیایی ذرت  ...‏ ۱۰۳ 


3-_05://001.0۲82/10.1007/978-1-4614-6108-1 ۷۲۰ ب۷۵11 ۱۱6 رتعمط 5۳ .۱۵ 7۱ وعع51۳ ۵۱۲ (ع0ع) ۱۷۲۰۸۲۰۷۰ ,۲۲۵820 

0 ووعاه اتلد .(02014 ۲۰ رلحصطظ عک رهظ وتقصصتاک رهظ مطمطفها۲ ر.۳۲.ظ مطفلل۸هظ ر.ط مه2تازنا بیظ ,۳1210660 .38 
]0 0۴ ۸۵۷۱۵۵۷ ۱۱۵ ۵۲ ۸۲۱۵۲۵۵ ۵۴ 056 (08ع) ,۷۲ رتتحعصه:۱۷۲ نصا .عصفام ما دتومتطصوی ارم ححظ تهاتام‌دناهايه 
٩ ۷۲۰ 139-159. ۲]۴06://001.0۲8/10.1007/975-1-4614-9466-97‏ بکاع۷0 ۱۱6۷ رته‌عص:0٩‏ .1 محصتاان ۷ ,وهووع9/7 

۲ 2023(۰) ۰ظ ,اه۳۵2۵11-29 6 رب متلالهن) .۷۷ م۸۱۵1 .مک 92۷۷۵ .۷ ,2601-16۳02۷1 ۱۷۲۵۷ وب رصهلل تمه :39 
کصحل ماه مه لدعنعماملوودام-مصام‌تمصظ دماماناوع: ماقصمصصعهر اوطاعصه مه امعم گم ماه)ناممهم) تصمتامعتهم 
2 .73-76 ,13 ,۳۵۵0۳ 9621116 .فصمتاتصمه فوعاه مناد تعلصا (صمتده) بای هم 0۴ ۲۵۹۵08868 
10.1038/841598-023-35118-3 

لام 204 فممطررمصه 200020020۷۵ ۵۲ عطق ,(2007) ۳۱۰۵۰ رعصه ۷۷ ۲ پیگ.2 بلا20 و.ظ.2 ,2102082 وی معا ,2.00 ,40.۳۵ 

۰ 6۱۱۵668 و0۱۱0 .قوعتاو ۱20 تع4صا 22رهم حظر. بهآتام‌دناهاي. وه 2۵0نج1۵هع. متقججم صاً فنومصصروم . فصععمصصمعظ 

۲۵5://001.012/10.1016/1.00150710.20007,3) 128-133 ,39 ,5ع81017161[6»6] 

۵ ۲۵/۱۵۱۱۵۱۱۵ ۵۵۱۲2۵0 هه ۵ ۲۵5۵0886 ۷۱۵۱0-612060 عطا ۵۶ صمجره0۷عحرحص1 -(20212) هر ۲1۲2۵20 ع ر.گ بلت۲1602 . 

3758-3۰ ,101 ۸۵۲۱۵۵۵۸۲۵ 20 ۳۵۵۵0 01 ۱27۸66عه عمط ۵1 هم .دلماع2ه مظ121رن-ناناه عمط وتصتلده ما 

009://001.012/1 0, 7 

۷ 36 ظ0 ٩۵.‏ 1:۵6 هه 06و۱۵ و ۳۵۳۵۵۵ ۵۴ بمجهمام]1ظ 20210(۰) بخ ,۲۱۳2۵ .و ,۳6۷02 .42 
۱۵ .عوعاد اتلد تعصا ۱9۵۱6۵ ۲۵/۱۵۵۵ ۵۶ (ععماهبهه مصح لزه ۹660 بلله لفتاصععوع) وعاتاه‌طهام 
10-06203164 /105://001.0۲2 .249-259 ,96 ,ب«و0] ۱0۲6610710 20 562166 ۳0۲۱۱6۵۵۵۵ 

آهعزوم10۱و روط عط) ع۷ممحصا مماهانه‌مصتهه 1/۵06۵ مجح تفص ۱۷۱۷۵۵۲۲۵2۵ .(2020) بر بله۱2ظ ع ر. ,۳16702 .43 
,2523-4 .. و77 روماهز9ا۱۵۲0/ 0۳۲۵۸۸ . .ووعتاو .. بالصنلده .. ععصدا ...م9616 ...۰ 1۵۵۳۵886 ۰ 0۶۴ . وع1۳016 
7/۹00284-020-02034-7 .001۰0۲2/۱0 //:۲۲۵5 

20100 صا وععصقط .(2016) ۳۰ مصهانهزصهو عک ریصب ,2۷۵۲-02 ,فیط متظ تمه ,.۲ بتلهزها ,. مطعلاصهط 2[ .44 
11 6۲ص فاصقام ما 0/6۵ کباممعع ما فاصعجمی مصنصدن‌مطصح لمح امصمطام تماما رمصتامیم فصح فمتاا نامه مرسمه 
07 3 0 /0://001.012 195-204 ,67 ,۲۵ عتوماهاظ .95عت0ا٩‏ 

2 و2 ۵۵1 .(2007) ,۴ مصصتع۵1۲ومعصطوظ ی ویک م02 0.۷ مصصعصصطی لصا ویظ. رصهصصه تمه ریت رامع[ .45 
۵۵5 ۲07۱۱1۵5 .01۱۵۳۱5 ک۵/۱//۵//ترواظ صا تهتاجمامج اصملندمتاصه صرح صعتاه‌طاحامصه مصتامعم گم تمتحانلمصظ آهعنعهم1م1و ردام 
09 -۵۹://01.0782/101016/1ظ 806-813 ,330 روعزو 81010 

0 ۵۸ ول ۱۱۵۱۱۵۵۵۵ اصمججطما هه هم 16۳1126۲5 دمتصصمد گه )مهمرصا من ۴۵۷1۵0 2021(۰) .0 رلهم0ه۵ک .46 
738-۰ ,(001 ۲ ,۸۵76۵/۵۲۵ 

۵ معط مصطمو تحص امعم )صقاظ 2013(۰) .۲ ر2م۱00۵ ی رب بصه۷ ۲۵۱0 ,۱۷ بصعت 1 وعظ متطللل۷1۱ وبا ,1271102 .47 
563-۰ ,48 ,0۳۵62166 ۵۱۵۵8880۰ ۳۳۵۵۵۳۱۵) فاصفام تسده جن واه 216و ۵۶ فاععلله فیمتتعاعاع0 ماهع۳ 
4.3 1 0/0( 

6 274 ۳۲۵۲۵۵۲۷۵ .(2023) ,۷۲ ,ع0218) ی ,.لا بثلظ بیط م9212 یط رتفط‌نه ریم رتتقترنکک و۷ بتته/11۳ ویو رکناهکا .48 
نام وه ماطاممتدافده ما ممتهءتاممه عصتععصصه مه :وعووعاد متامدها صه ملامصاه مصقام ععهصنا فصتصووهمطامه ۵۶ ۲۵18 
9 2 105://001.018/10.1016/[.[10]0 .12-29 ,361 جوها6۱0166170 0۴ 011۱۵1[ 

فص مهمترمع ۶ص تملناموتاهانع ۵۶ ممممبتاص ,(2۵016) .و رتاوامز۲ ع .لا بتااعم21ظ و روعامکا ,۷ ما۲ رت بله2ظ بظ روم .49 
۷ ۰ )/70۱ع .24 اتلاطامعصعم ممح‌ممصمصه رتصعتومی مصتاميم هه ملم)م2۵0۵نظ۱ فصتامصصمم طاسمتع تصقام 
89-۰ ,89 ,طزا۵6 ۵۵0 که تاو ۱20م(۸ ۵۴ هل .عقعتاد هو ععههصنا (طمنانا مه 3 ۳۲۵8۵۵۵) 
۳۳0-1 ۱09://001.0182/10.5073/1 

ظ-۷ 200 ۲۲۷۰۸ نامه ۵ وامبع۱ اممتماصج ۵۶ فاعم تمااواتطصا ,(1998) ,۴.۱۷۲ رتم۱۷۲6 عک و.ل.9 و2افاظ .1.1 15121 .50 
-05://001.0۲2/10.1034/[.1399]) .1-1 ,03 ر,جوهامنعو( ۱۵۳۸ 160068 1170 ۲۵0 مه 0۲۷۰ ۵۶ طاسمع مه صمتاع۲201 
32041991 

المع طز۱ دمنادتام2 )صهنرمتاصه متامصهرمصرم-صمه 4ص متامططررمصه 10۲ ممفتندم‌جگرمن 60تناع تحوفه .(2012) .9 رتقحتنک :51 
2 ۵ .382-400 و4 ,126 ۸۱۱۸۱۵2۲۵۱۱۲ .عاصهام اقصتهن0ع 10 ۲۵16۲۵868 

۵2 ۵۱۵۵ 1060011160 با۱۵ 20۱4(۰) هب یقافتا ی یقهنا رتعلامالم۲ ولا رکاتلعلصتانا ررل.طا بطما۷۷6۵ سل ,6طاطض .52 
.5319 2 ,9661166 ۳۱9 ۳0 900 11 ۱9/۹ 6000۵ ماحااطتاه 
9 ۵( 

6 ۵0 مصفطصه (4ع2 متصصهانلع-) «ا0ظ 2016(۰) ,۲ باکر ویک رطع ور م2021 ویک وملانا ول ,قطان و2 متا ب.ظ بلص1 .53 
233-1۰ و28 ,۳68۵۵00 ۲۵۷۵۸ ها( سم اجره مععویرظ صا ممتاملنصناععع مصتامتم عصتامططمم رها ووعاو 2و ها 
005://001.01۲82/10.1007/510725-015-0088-0 

۴ مومع ۲۵20 ۰911 ماطفصتهاوده مج فص ه عصتلالباظ ,(2015) .ل پا۷۷ عک و.۰۳۲ 1,۷۷ ,۲۱۵۷/2۲ بیط مطهل و.ظ بنا 54 
۸۲0۵5۹://01۰0۲8/10.1007/:12665-015-417392ظ 10۰ 7261-72 و24 ,621۱6 01۱ ۳۲۱۱۷۱۲۵۱۱۱۵۱۵ 

0 ناه مصا لمع و2 ز0ه ره تهاناه‌مناهانع مج ۵۶ امچمرطظا 2022(۰) ۷۲۰ ,و۷۷2۵ ی و.۷ م2208 وبکم الا بلط مه ] ملط بتالنا .55 
۳۲۲۵۳۱۸۱۵۲۶ .0009صمع . تلقله-مصنلهه بعلصیا میاعوع؟ .لها 0۶ ممصقصصهمگهم فمطا عم ملقعمصعهر اوطاعصه فامصمومرم 
۳6605://001:01۲2/10.3389/18100-27 ۰ 902667 رز رروهاهز09 ۸/۵ 

۰ 1 تاو موه ه عصقطه متقصصاه که مملاممعتمم ‏ فتمطصرنع۳ 2016(۰) .0۲ رتعاعظ ‏ رنه مطقلهه .9 مططع۷ .56 
6۵۹://001.018/10.12691/]8-23-2-3 1-61۰ ,3 ,566 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۱۵1 

۵ ۵۵091088 ۱5و ط1 )م2 ۵ تعطاصصنه فطا م‌صتامطتاوه ۲۵۲ )صمحصن تافص مه :تمامططماعطممه فظ1 ,(1907) .1 ,لطه۱۷61271 .57 
-1176 م2426 ,0و۸ ۷۵066 5۱۵۲۱6۵ ۱۷۱۵ ۵۴ 0۱۵ ۲7۱۵ .عمطاه۷۵۵ 1۵۲ 4صه 1086 متصموموه فط) عصتاهانمله» 10۲ 
۴ ۰ ۱۵۹://001.072/10ظ .1178 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


کهلممناهايه طاه ممتاماته مصا لقییل ۵۴ ۲۶۲۵۵۲ 20۱4(۰) ,۵ رطعوو ۲۱2‏ ری ,0ععع۱ و.ظ.ظ۰ ۷۷ ,۱۳۷۵02 ,رشن ,م۲092 :58 
7 1 21۳0۷7۵ (ما ۱۵5 26۵) ۵۵176 هه (ما 6۵۵6 ۸/۷۲۱۵۰) منم رم هماع عصلولقدن- سامتاه 4ج تعصیظ ۳۳۱/۵۵۲۲2 
0 .109-118 ,39 ,ععع۵اعه ۸۵۲۱۵۵۵ ۴ امس .عجمتاتجم ‏ مفامط ‏ صفعتع تعصا .9011 
202.5[ 

اتعحظ وه ۵۶ فاصمجممصصمی متامصصوم 4ص فاصم لاطاممتماهه بط) ومع ج۵ فقعاه اتصتلهه ۵۶ ۲۲۲6۵15 :(2011) 1۷۲۰ ,۳۱610271 .59 
7 379-۰ ,لا ,جوها۱0166100ظ ۵ اهامل ۸۳۶66 .هدهع (س ۵860 7ع0) 
21-572 

۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2008) بخ رلله92۷ط2ظ9 ک مضشیظ رتمطاه مه ریک رتتاممصهمصصه؟ رب بتاطفهه۲۱۳ ریق مصه1]۵5]212۷1 .60 
۰ ((.ب) ۱۱۵ 600۵۵] صوهها رود ۵۶ ممتاندممومم لوعتصصمد مطا مم ممتاتمبه لاه فصح ماا17:1006 ,۳۱۱۵۵۳۲۵۲22۵ 
5 0)09://001:012/10.3923/0[05.2008 .826-835 و [ ,و۵676 01۱01086۵ 0۱0۳۱۵ 5۱۵۲۱ ۳۵/۵ 5660۰ 

۷۲۷0۵۵۵ ۸۲0۱95۵0127 2013(۰) ۲.۵۰5۰ بع9117 42 ی ر.ظ. ۲ رعنانتمنامتاطااخ 0 رم روم‌مصم 911۷2 02 ,.و مل ۷۲ ,011۷617 .61 
,۳۵0۱66( 0ج کر ۱0۱۹۱۵ .فعصن0ععه ماه جمیرل۵۲۵ ۸/۱۳۵ صا کصماجرمت وعلنامع01محط10ظ ومع (۸۵۲۳۲) تعصت۲ 
1 16/1 10.10 /۳۱05://001.0۲2 . 244-7247 ,50 

۷6۹۱۵۱۲1۵۲ مه مالفههج عصتصتهاه 0ص 5ا۲00 مطتنهعاه 10۲ دعتع۵۲06 1۳2۵۲0۷۵۵ 1970(۰) 1۱۱.9۰ یصقحط م۲۱ ی ,1.۷ رومتالن۳ظ .62 
,دد ,06 ۱۷۱۷۵۵۱۵۵ «اوز۶زظ عط) ۶ معمتعمعصه: ] بممتامعگصا ۵۶ )صمصصووعووه ۲۵۵10 ۶۵۶ تعصنط 2۵1 نموه تماتام‌دناهايه 
10.1016/590007-1536)70(80110-3 /005://01.012 .158-116 

٩0۵۵0168 ۷ ۵‏ ۱۵20626 ل2۵ن0۱۱هه عععطا ۵۶ پ«مصمتله عون 20۵ ۷۷ 20۱8(۰) .5 رطم2۵0مصصمهطم۱۷ عک ره ,۲11۳2۵0 :63 
17 .1-100 ,204 ۷۹۵۱۱۵۵۵6 ۲۷۷۵۸۵ موه م۱ 1۳ مهد و00 عم وزاه0۳۳61 
0 0 0۲2/1010161 

۱0126010 ۰ع۱۵مصطهع۱ احاصمجصصمتصه ما متمآعده. مصرللرن انا ب(ر2015) رل رقعافصه220 عک رل ره016018ظ .64 
7 16/[.010]60۳020۷7.015 10.10 /1005://001.012 .1246-1259 ,33 روع07۷۵۱۱6 

چم 01010011127 0۶ ۲1۲6۵۲ 2016(۰) .> رتص2ع60۱) تجطه‌وعهطا) ع ریظ ,۲۱۳220 و.ت) ,۲۱۵1021 ,.۷ متطهتطاهو ریق بطع0همصتطف۴ :65 
۰ 6010۱ 1 ۵8056216 عصلوتا مسآ ۱۱۵/0۷۲۲۵۵ ۲۳۵۵۵۵۵۵۵۵۵۱ حطمع 19012660 فمم‌همم‌صصمی 4ص ۷۱۵۱۵0 ۵11 ادتاصعووع مطا 
7 /۵5://01.0۲2ظ 529-541۰ 9 ۲ رهاظ ۱60۲۳۱8 ۵۶ 616۵دک 0۴ هل 

۶ اوتصمطه‌ماها 4ص بعماملوزدم مه فملهع۵٩‏ نت6۵ 0۴ ۲۲6۵۲ 20۱0(۰) .9.۲ مصصهاناهت) عک ,.لاایاظ بقتطه ۷ رلط بالق .66 
2088-010-0012 10007/81 ۱00۰ /۳۲)08://001,0۲8 .355-3060 ,50 وروماه ۵۸۷/۱۵۲۵9 یال ما .کا۵ک۲۵ ها 

۵ مامتا هابخ .(2019) ۲۰ ,م00 عک رنه ,۷۵21۵0100 و.۲ م0116ظ ول ۵12۷۵ با 9200062 بت ,تعصهاصه .67 
6۰ 100106 0۶ 011162010 مظ )صمتمزاه صح طوبامعطا وعصقام عمبعاع1 ما ووعتاه )521 ما عمصهععام فطا فع)مصدمتم ممتاهمتصمآهم 
6۵۹://001.018/10۰1007/842729-019-00032-7) 321-331۰ ,9 ۲ و۱۱0 2۵ عاظ که 566066 50۱ 0۴ هل 

۱۷0۵۲۵ رته‌طز۳ «تمامزنا روتصمتمتن وعاحتعاهععظ فوعتاه تاه ,(2019) بو یجان عک و.],۷۲ محطعاف؟ .لا ,68.۹2۵ 
.60206388 ,13 ,0:۱۵ فصاظ .عم ۱۳۱۵۵1۵۴ ۸۸۱۵۲۵ ص انامه اصهلن«متاصه مضه فلهء‌تصمطهه)ظظ 
8 ۵ -(10 

۵74 01۱6 (08ع) .و روا ۷ :19 .عاصفاط ما وومتاد متامتماه 20 ولوعطهو۳۵۵)۵ 2018(۰) کال رتتاعلهط] ک ر.ل معط .69 
2 05://001.0۲8/10.1007/978-981-10-9029-5)) .۹18220016 رتم50۳ ۴۱۵/۲6۰ 1۲ 1016۲۵۲۱6۵ 5وع911 

40 ,فعض مصتصصظ مع۳۲ روتهعنه آممنها ۵ ممتاناماتتوزنا مامنمهه هام۷۵ 20 امماجمن ,(1979) .0.3 ,۷۷22۳۲6۲ .70 
8 /۱0۵۹://001.072 .88-93۰ ,64 ردوماهاع وا ۱۱۵۲۱۸ عافهاجم۳۵)۵ظ م1 متصد محر 

مناد تناطام‌اناه ۵ وامع۲1ظ 2003(۰) .5 پتتجامصه۲۱ ی ر.ظ رعتاططمگ و2 معط و. 2۸۶.۲ بثلن رطو ره ۷۷ .۷.۳۲ بعطه ۷۷ .71 
,160-167 ,38 ,6206 ۳0۲۵8۵۵ 070 کک۳۵) .(م 6۵۷۵ ۵۵6۵80/) 2112112 ۶ ۲0015 لصه همه گه برع 010ظ۵عم2 عطا 
*0101.0182/10.1046/[.1365-40036 

۶ طمع مها ۷۵معمصصا تعصظ اهمته۵۵ ۱ بقانم‌وناطانه (2018) .۲ رمتات) ک ویت) مطق1؟ ویک ,2۳2۳8 ,.۷ بلاط .1 ,210218 .72 
٩21 ۰‏ 24 )امن ععلنا فاصمصونی عصلفههعص1 مه فمتاعمم۳م متامطامومامدام عصتمعماله زا عتسی مهن 
7 0 16/[۰1006100 10۰10 /6۵8://001.01۲2) 13-19۰ ,17 ۲ ,۳۵0( ۵0 ۲۵۵5 ۲۱۱0۵5۲۱۵ 


